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I. EINLEITUNG.

Im Sommer 1942 entdeckte Herr Priv.-Doz. Dr. H. GLoor, Zirich?, in
Drosophilafangflaschen eine kleine parasitische Wespe, die sich im Labora-
torium ohne weiteres auf den Larven von Drosophila melanogaster ziichten

! Fiir die Uberlassung der Zuchten und der ersten biologischen Angaben mdchte ich
Herrn Priv.-Doz. Dr. Groor herzlich danken.

12 A.

Z. 1951 Acta Zoologica 1951. Bd. XXXII.
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liess. Line erste Bestimmung fithrte zur Cynipidengattung Eucoila. Eine ge-
nauere Bestimmung war zunachst nicht mdglich, da es sich um eine noch nicht
beschriebene Art zu handeln schien.

Die vorliegende Arbeit wurde auf Vorschlag von Herrn Prof. Dr, L.
Hapornt im Herbst 1944 in Angriff genommen: die Untersuchungen er-
streckten sich bis in den Sommer 1947. Die leichte Ziichtbarkeit im Labora-
torium schien den Drosophilaparasiten Pseudeucoila bochei WELD, wie er von
nun an heissen soll, zum idealen Forschungsobjekt zu pridestinieren. s galt
zundchst, dieses Tier auf seine LEignung fiir experimentelle Moglichkeiten zu
prufen. Dazu mussten Zuchtbedingungen und weitere biologische Eigentiim-
lichkeiten genauer festgelegt werden. In Anlehnung an die Arbeiten von Wai-
TING und seinen Schiilern iiber die Ichneumonide Habrobracon sollte w. a.
untersucht werden, inwiefern Pseudcucoila bochei als Objekt der Vererbungs-
forschung in I'rage kommen kénnte. Aus diesen Griinden wurde nach ver-
schiedenen Richtungen hin experimentiert, zum Teil ohne Lrfolg. Morpho-
logie und Entwicklung von Pseudeucoila wurden etwas ausfiihrlicher ange-
geben, wobei inanches dem IFachentomologen als selbstverstindlich vorkon-
men mag.

Grossere Arbeiten iiber die Biologie entomophager Cynipiden konnten in
der Literatur keine entdeckt werden. D. KeiLiN und G. pE 1A BAuME PLu-
VINEL (1913) beschrieben ,TFormes larvaires et Biologie d'un Cynipide
entomophage Eucoile Keilini KierreR". KIEFFER (1902) gibt fiir die ver-
schiedenen Untergattungen und Arten von Eucoila an, dass viele auf Dip- .
teren schmarotzen, deren Larven sich in Boletus-Arten entwickeln. Nach
Kemin (1913) ist diber die Entwicklung der Eucoila-Arten noch sehr wenig
bekannt, wihrend einige Beschreibungen neuer Arten aus der Lucoila-Gruppe
vorliegen, so von KIEFFER (1907), von Hepicke (1913 w. 1923) und von
CAvrO (1928). Von L. H. WELD (1944) erschien eine Beschreibung einer
entomophagen Gallwespe Pseudeucoila bochei nova species. Diese Beschrei-
bung gelangte leider erst 1947 in meine Hinde, denn es zeigte sich sofort,
dass diese neu beschriebene Art meiner , Eucoila® sehr dhnlich ist. Die der
Beschreibung beigefiigten biologischen Angaben von BocHE wiesen deutlich
auf die Moglichkeit hin, dass es sich sogar um dieselbe Art handeln kénnte.
Nach eingehenden Untersuchungen von Herrn Dr. Cu. I'ERRIERE2 und Dr.
L. H. WELD?2 stellte es sich dann tatsichlich heraus, dass die von WELD (1944)
beschriebene nordamerikanische Art und die von mir untersuchten
schweizerischen Funde derselben Art angehbren.

1 Herrn Prof. HADORN méchte ich auch an dieser Stelle fiir sein grosses Interesse an
der Arbeit, fiir seine wertvollen Ratschlige und auch fiir seine Miihe den besten Dank
aussprechen.

2 Den beiden Herren Dr. Cuaries FErriEre, Genéve, und Dr. Lewrs H. WEeLp, East
Falls Church, Va. (U.S.A.) sei auch an dieser Stelle fiir ihr grosses Interesse, ihre Zu-

vorkommenheit und die heikle, mithevolle Bestimmungsarbeit der beste Dank aus-
gesprochen.
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Line kleine Mitteilung des Verfassers (JuNNT, 10947) iiber diese ,,Schlupf-
wespe‘‘ 1st bereits erschienen. Ich habe ihr damals den vorlaufigen Gattungs-
namen Pscudeucoila kurz beschrieben worden ist. Bocur hat 1941 die ersten
schienen. Ich verwende nun nach der erfolgten Feststellung der Identitiat mit
der von WELD (1944) beschricbenen und publizierten Art seine Namenge-
bung Pscudeucoila bochei, um eine Doppelspurigkeit zu vermeiden, obwohl
[FerrIERE nach personlicher Mitteilung der Auffassung ist, dass der Gattungs-
name LEucoila besser beibchalten worden wire.

II. BESCHREIBUNG VON PSEUDEUCOILA BOCHEI WEgLp AUT
GRUND VON FUNDEN AUS DER SCHWEIZ.

Pseudeucoila bochei WELD gehort zu den entomophagen Cynipiden. Nach
DarLra TorrE und KIErFrFER (1914) gehort sie zur Gattung Eucoila WEsTw.,
Subgenus Psichacra I'Orst. Es handelt sich um eine neue Art, die zum ersten
Male von WELD (1944) fiir Funde aus den U.S.A. unter dem neuen Gattungs-
namen Pscudcucoila kurz beschreiben worden ist. BocHE hat 1941 die ersten
IExemplare von Pscudcucoila erhalten und hat WELD zu dessen Beschreibung
cinige biologische Beobachtungen mitgegeben. BocHE (1939) hat dhnliche Beob-
achtungen iiber Eucoila drosophilac K1EFF., eine nahverwandte Art, verdffent-
licht. Ich habe nun, wie schon erwihnt, die neue Namensbezeichung von WELD
(1944) ubernommen.

Ein morphologischer Vergleich der schweizerischen IFunde mit den nord-
amerikanischen ergab nur kleine Unterschiede, die nach personlichen Mittei-
lungen von I'ERRIERE und WELD nicht von Bedeutung sind. Eine kurze Be-
schreibung und einige Zeichnungen, gewonnen an schweizerischem Material,
mogen hier trotzdem am Platze sein. Abb. 1 zeigt Méannchen und Weibchen
von Pseudeucoila bocher.

Korpergrosse: Auf Drosophila melanogaster geziichtete Wespen sind
1,6—2 mm lang, die Mannchen sind in der Regel etwas kleiner als die Weib-
chen. Die grossten Individuen (Weibchen 2,25 mm, Mannchen 2,15 mm lang)
erhielt ich auf Drosophila littoralis und funebris. Diese beiden Arten sind gros-
ser als Drosophila melanogaster und stellen dadurch dem Parasiten mehr Nah-
rung zur Verfiuigung (SALT 1941). Ich habe nur junge Tiere (1—3 Tage alte)
gemessen, nachdem ich sie in Alkohol abgetotet hatte. Alte Individuen sind
merklich kleiner infolge Verkiirzung des Abdomens nach Verbrauch der Keim-
zellen, was bis 0,3 mm ausmachen kann. Da die Hinterleibsringe mehr
ineinander geschoben sind, werden die Proportionen verandert. Die kleinsten
Individuen (Weibchen 1,6 mm, Mannchen 1,3 mm lang) stammen aus einer
Zucht der kleinen Drosophila busckii. Eine ,,Hungerform® erhielt ich aus einer
sehr kleinen Wirtslarve aus einer iibervolkerten Zucht; es war ein Mannchen
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Abb. 1. Pseudeucotla bochei WELD.
a Minnchen, b Weibchen. Nat. Gr.
2 mm.

mit normalen Proportionen von 1,2 mm Linge. WELD (1944) Dbekommt fiir
sein nordamerikanisches Material durchwegs etwas kleinere Zahlen (Weibchen
1,5—2,05 mm, Méannchen 1,05—1,65 mm). Diese z.T. durch verschiedene Nah-
rungsmengen (Wirtsgrossen) bedingten Gréssenunterschiede sind auf keinen
Fall von Bedeutung fiir die Systematik. Heterogonisches Wachstum (SALT
1941) wurde bei den verschiedenen Gréssen nicht festgestellt, die Proportionen
blieben immer dieselben. : R
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Abb. 2. a Kopf, b Mandibel, ¢ Maxillen von Pseudeucoila bochei

Wenn im IFolgenden Zahlen in mm angegeben werden, so beziehen sich diese
immer auf ein Individuum von 2 mm Kérperlinge.

IFarbe: Der Korper ist im allgemeinen dunkelbraun bis schwarz. Beine,
Antennen und der ventrale Teil des Abdomens sind hellbraun, besonders bei
jungen Wespen. Der Ko6rper erscheint fast nackt: er ist an wenigen Stellen
sehr schwach, an Beinen und Fligeln etwas deutlicher behaart.

Kopi: Von vorne betrachtet ist der Kopf (Abb. 2 a) etwas breiter als
hoch (0,52/0,50 mm), die Hohe gemessen bis zur Ansatzstelle der Mundwerk-
zeuge. Die Augen sind gross, ca. 1 1/3 mal so lang wie die Wangenpartie und
nackt. Die drei Ocellen sind deutlich ausgebildet. Die behaarten Mandibeln
(Abb. 2b) sind 'zweizihnig, gelegentlich ist ein dritter Zahn schwach ange-
deutet. Die Maxillen (Abb. 2¢) sind kriftig entwickelt, behaart und tragen
nach aussen einen viergliedrigen Taster. Die Zunge als Vorderende der Lippe
ist in der Mitte etwas eingebuchtet und mit Borsten besetzt. Die behaarten
Antennen sind beim Weibchen 13-gliedrig und ca. 2 1/4 mal so lang wie
die Kopfbreite (bei WELD 2,8 mal), die ich hier (wie WELD) als Mass fiir
die Proportionen zum Vergleich gebrauche. Beim Minnchen sind sie 1 5-glicd-
rig und 5 1/4 mal so lang wie die Kopfbreite (bei WELD §,2 mal). Von einer
deutlichen Keule kann nicht gesprochen werden, obwohl die letzten 6— Glie-
der der weiblichen Antenne etwas verdickt sind. Auf den distalen Gliedern,
beim Weibchen auf 6—, beim Minnchen auf 171, finden sich Leisten und
Rinnen, Tastleisten nach Kierrer (1913), Sitz der Geruchsorgane nach WELD
(1944). Die Linge der Segmente der Antenne bei Weibchen und Minnchen
ist in Tab, 1 in mm/100 angegeben. Zum Vergleich sind die unbenannten Ver-
haltniszahlen von WELD mitangefiihrt,

5
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TADB. 1. Lingen der einzelnen Segmente der minnlichen und weiblichen Antennen von
Pscudeucoila bochei (WELD in unbenannten Verhaltniszahlen, JENNI in mm/100 nach einem
Individuum von 2 mm Korperlange).

Segment 12| 3| 4 5 6 7 8 glrolrt 12 |13|14]15 Total

| mmm

weibehen | Wi 7] 8 [18)1s | 13 i 16 | 716 Lo sl =[] _

. ] JENND | 11| 6 [11]10,5) 9,3} 85| 9,310,511 | 11}110,5|10,5 11 |~—|—| p3q
l\[ijmlcllcnl WeLn 241 8 | 4151 46 148 |49 Weitere Zahlen sind nicht angegeben

| Jmvw [ro] 4 17]24 19 |10 [0 |20 [19f20]10 |19 [38]18|17|

Die weitgehende Ubereinstimmung fallt auf, die Proportionen sind sehr
Ahnlich.

\y
N

a

Abb. 3. Thorax, a von der Seite, b von oben (m= Mesonotum, s=scutellum).

.

Brust: Auf eine vollstindige Beschreibung kann hier verzichtet werden.

Auffillig und typisch ist die merkwiirdige Gestaltung des Scutellums

(Abb. 3 a, b). Von der Seite betrachtet zeigt es einen deutlichen Hocker, auf
dessen hinterm Abschnitt sich ein kleiner Dorn erhebt. Der vordere Teil des
Hockers ist bis zum Dorn von oben napfartig eingedriickt. Vor diesem Hocker
liegen zwei basale Gruben. Der tibrige Teil des Schildchens erscheint runzelig.
Das Mesonotum (Abb. 3b) ist glatt und ohne Furchen, etwas breiter als
lang und bedeckt von oben gesehen mehr als die Hilfte des Thorax. Die
I'Tiigel (Abb. 4) sind in beiden Geschlechtern gleich gut entwickelt, durch-
sichtig und weich behaart und am Rande mit langen Wimpern besetzt. Die
Vorderfliigel sind etwas linger als der ganze Korper (2,05 mm lang
und 0,8 mm breit bei einem Individuum von 2z mm Korperlinge) und ca.
4 mal linger als die Kopfbreite (bei WELD 4,2 mal). Zwei Lingsadern sind
vorhanden, eine vordere kriaftige Subcostalis (s¢) und eine hintere, diinne, un-
deutliche Medialis (me). Beide sind durch eine dicke Querader, die Basalis (ba),
verbunden. Die Radialis (ra) entspringt an der Subcostalis distal der Basalis-

6
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Abh. 4. Vorder- 1111;1 Hinterflugel. Geader, ohne
Behaarung.

Abzweigung. Sie besteht aus zwei Abschnitten, einem gegen das distale Flii-
gelende gerichteten und einem den Vorderrand des Fligels erreichenden Ab-
schnitt. Die distale Halfte der Subcostalis und die Radialis umschliessen die
Radialzelle (Ra), die vollig geschlossen und ca. 2,4 mal so lang wie breit ist
(bei WELD ebenso). Der Vorderrand der Radialzelle ist verstarkt, es ist dies
der vierte Abschnitt der Subcostalis. Der erste geht bis zur Abzweigung der
Basalis, der zweite bis zur Radialis und der dritte bis zum Vorderrand des
TFligels. Dies ist der kurzeste und der erste der lingste Abschnitt. Der hin-
tere Abschnitt der Cubitalis (cu) ist sehr schwach und undeutlich ausgebildet
und erreicht den I'ligelrand nicht; die Verbindung mit dem Knick der Radialis
hingegen 1st sehr deutlich und stark. Eine kleine dreieckige Zelle, die Areola,
die bei andern Cynipiden hdufig vorkommt, fehlt hier. Der vordere Abschnitt
der Cubitalis, der vom Punkt, wo Basalis und Medialis zusammentreffen, zur
Knickstelle der Radialis hinzieht, ist noch schwicher und undeutlicher aus-
gebildet. Es 1st nur eine geschlossene Cubitalzelle (Cu) vorhanden, von Basa-
lis, Subcostalis, Radialis und Cubitalis begrenzt. Vordere und mittlere Basal-
zelle (Ba) sind vorhanden, eine hintere ist schwach angedeutet. Der schmalere
Hinterfligel (1,45 mm lang, 0,25 mm breit) zeigt nur zwei Adern
deutlich, die Subcostalis (sc), die ziemlich genau in der Mitte der Fliigel-
lange den Vorderrand erreicht und dort drei Hakchen tragt und die schwachere
Basalis (ba), die kurz vor dem Abbiegen der Subcostalis zum Vorderrand von -
dieser abzweigt und quer bis {iber die Fliigelmitte verlduft. Eine Medialis (me)
ist kaum mehr da, eine Andeutung von ihr zeigt die Linienfiihrung der Haare;
vor ihr sind sie schrig nach vorn aussen, hinter ihr schrig nach hinten aussen
gerichtet, '

Die Beine sind schlank. Am distalen Ende der Vordertibia sitzt ein gros-
ser gekriimmter Sporn. Das erste Tarsalglied ist auch hier das lingste und
trigt einen Putzkamm. Der Sporn der Mittel- und Hintertibia ist kleiner und
gerade. Das erste Tarsalglied des Hinterbeines ist so lang oder etwas linger
als die iibrigen Tarsalglieder zusammen.

Hinterleib: Das Abdomen (Abb. 5) ist seitlich abgeplattet. Tergit 1
und Sternit I bilden ein ringférmiges Stielchen, den Petiolus. Nach person-
licher Mitteilung von WELD zihlen viele Autoren den Petiolus nicht zu den
Hinterleibssegmenten. Tergit IT ist klein und beim Préparieren nicht von Ster-

7
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a b

Abb. 5. Tergite und Sternite des Abdomens, a vom Weibchen, b von Minnchen,

nit I zu trennen. Tergit TIT (resp. I ohne DPetiolus) ist weitaus der grosste
und triigt kopfwirts einen Haarkranz. Iir misst, der Riickenlinie nach gemes-
sen, beim Weibchen 0,75, beim Minnchen 0,58 mm. Die Tergite ITV—VTI sind
0,28—0,20 mm lang. Tergit VII ist beim Weibchen nur eine schmale Spange
von 0,03 mm, beim Miannchen jedoch voll ausgebildet. Die Zahl der Ster-
nite konnte ich nicht klar feststellen, da die Verhiltnisse beim Ubergang von
Thorax zum Abdomen und am Kérperende nicht véllig sicher interpretiert
werden konnen. Auf die verschiedenen Auffassungen, die in der Literatur ver-
treten sind, kann hier nicht eingegangen werden. Zédhlen wir den Petiolus mit,
so kommen wir beim Weibchen auf 6 (ev. 7), beim Minnchen auf 7 (ev, 8)
Sternite. Die kleinere Zahl der Sternite beim Weibchen ist darauf zuriick-
zufiihren, dass der sicbente Sternit am Bau das weiblichen Geschlechtsappa-
rates beteiligt ist (Scheidenplatten). Beim Messen der Tergitenlingen kon-
nen sich grosse Unterschiede ergeben, je nachdem, ob man am mikroskopischen
Praparat oder am ganzen Tier misst, wo mehr oder weniger grosse Teile
der Tergite ineinander geschoben bleiben und nicht messbar sind. WEeLDs
(1944) Zahlen sind offenbar deshalb stark verschieden von den meinigen.
Der chitinése Teil des Geschlechtsapparates besteht beim Minn-
chen (Abb. 6b) aus einem paarigen Gebilde, der Haltezange und einem un-
paaren ausstulpbaren Penis. Beim Weibchen (Abb. 6a) bildet offenbar der
letzte Tergit die Afterplatten, darunter liegen die Scheidenplatten (letzter Ster-
nit). Sie bilden die Scheide der Legerohre und ragen etwas vor. Die Stilet-
trager sind kompliziert gebaut; am obern Iinde sind sie mit den beiden Stech-
borsten der Legerhre in Verbindung, am untern hintern Ende mit den After-
und Scheidenplatten. Die Legeréhre wird nur bei der Eiablage aus dem Kor-
per geschoben und krimmt sich in den Hinterleib zuriickgezogen in einem
weiten Bogen, der fast das Vorderende des Abdomens erreicht. FRUHAUF
(1923) hat Abdomen und Legeapparat phytophager Cynipiden eingehend :be-

8
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————— Tergit W
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a b

Abb. 6. Hinterende und geschlechtsapparat, a vom Weibchen, b vom Minnchen. |

schrieben. Die Zahl der Sternite und Tergite ist aber eine andere als bei
Pseudeucoila bochel.

ITI. ZUCHTMETHODE.

Als Zuchtgefasse wurden Drosophila-Flaschen von 200 cem Inhalt verwendet.
Als Verschluss wurde zuerst der bei Drosophila-Zuchten tibliche Wattepfropfen
gebraucht, welcher sich aber als ungeeignet erwies, da sich die Wespen in den
feinen Wattehaaren verfingen. Ein Stoffstiick mit Gummiring gespannt und
festgehalten erwies sich als glinstiger, wohl auch in Bezug auf Gasaustausch.
Diese Zuchtflaschen wurden ca. 1—1,5 cm hoch mit Drosophila-Standardfutter*
geftullt und einige Tropfen aufgeschwemmter Hefe beigegeben. Ein Stick
Iiltrierpapier in das Ifutter gesteckt erwies sich als vorteilhaft. Es bietet den
Wespen einen trockenen, nicht klebrigen Aufenthaltsort, vor allem den Wes-
penminnchen, die das Futter meistens meiden.

In diese so zubereiteten IFlaschen wurden ungefihr 15 Iliegen- und 3
Wespenpirchen gesetzt und im Thermostaten bei 23—26° C sich selber iiber-
lassen. Nach 6—& Tagen wurden die Tiere wieder herausgeklopft. Die Zahl
der auf diese Weise geziichteten Fliegenpuppen lag zwischen 200—700. Davon
waren meistens 20—70 % parasitiert, sodass eine gute Zuchtflasche nach
rund drei Wochen 50—300 Wespen lieferte. Fiir Massenzuchten verwendete
ich auch gréssere Schalen mit Glasdeckel. Die Schalen wurden mit einem
Filterpapier oder einem Stoffstiick zugedeckt und dann erst mit dem Deckel
bedeckt. Sie wurden taglich wihrend einiger Zeit geliiftet, um zu verhindern,
dass die an den Glaswinden sich verpuppenden Fliegenlarven der grossen
Feuchtigkeit wegen wieder ins Futter hinuntergleiten, wo sie haufig zugrunde
gehen. .

! Drosophila-Standardfutter: 1 g Agar-Agar wird in 100 cem Wasser aufgekocht, dann

20 g Mais und 10 g Zucker mit 50 ccm Wasser zugegeben (ev. mit etwas Hefe gemischt)
und wieder aufgekocht. Diese Menge reicht fitr 6—8 Zuchtflaschen.

9
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Zur genaucren Iirrechnung des Schllipftermines erwies es sich als gunstig,
Iliegen und Wespen nicht gleichzeitig anzusetzen. Fir 24 Stunden wur-
den viele I'liegen auf das frische Ifutter angesetzt und dann hcmusgeklopft.
Waren bereits zu viele Eier gelegt, wurden sie auf eine erfolgversprechende
Zahl vermindert. Sind nidmlich nicht annihernd optimale [futtermengen vor-
handen, so verzdgert sich die Entwicklung des Wirtes und als IFolge davon
auch die des Parasiten. Auch entstehen in kleiner bleibenden Wirten weniger
fertile oder gar sterile Hungerformen. Nach dem Herausklopfen der I'liegen
aus den Zuchtflaschen wurden nach weiteren 24—48 Stunden, also zu einem
Zeitpunkte, wo die Drosophila-I.arven zu schlipfen beginnen oder schon ge-
schlipft sind, die Wespen zugegeben.

Zu feuchtes Ifutter ist zu vermeiden, da die nach Larven suchenden Wespen-
weibchen leicht ankleben oder ertrinken. Auch fordert die grosse IFeuchtigkeit
das Gedethen von Schimmelpilzen. Durch Beigabe von Nipagin (10 %-ige
Alkohollosung, 1 9% des Gesamtvolumens des Tutters) kann dies zwar ver-
hindert werden, doch ist Nipagin nachteilig fiir die Wespenzucht. Nipagin ist
tbrigens auch nicht notwendig. Ich konnte in vollig verpilzten Zuchten fest-
stellen, dass fast alle Wespen in parasitierten Drosophila-Puppen sich ohne
Schaden entwickeln konnten, wihrend die unparasitierten I'liegenpuppen zum
grossten Teil den Schimmelpilzen zum Opfer fielen. Der Parasit scheint gegen
die Verpilzung iiber Abwehrstoffe zu verfiigen, die sein Wirt nicht besitzt.
Diese Eigenschaft hat positiven Selektionswert.

IFFerner sollten die Zuchten vor Milbenbefall behiitet werden, was durch ver-
schiedene Mittel mehr oder weniger erreicht werden kann. Erste Voraussetzung
ist, dass schon die angesetzten Fliegen und Wespen milbenfrei sind. Ferner
muss die nachtrigliche Linwanderung von Milben in die Zuchtflaschen ver-
unmoglicht werden. Das erste kann durch Auswahl von milbenf reien, unter der
Binokularlupe kontrollierten Tieren erreicht werden. Bei den Wespen ist dies
nicht immer einfach, da die Milben dic Wespen bereits innerhalb des Pupa-
riums, kurz vor deren Schliipfen befallen, indem sie durch die von den Wespen
schon zum Schliipfen herausgebissenen Locher cindringen; dies geschieht oft
in solchen Massen, dass dic Wespen am Schliipfen gchindert werden. Ob die
Milben, — es sind dieselben auf Fliegen und Wespen —, sich als Parasiten
benehmen und den Wirten Sifte entzichen oder nur als Ipizoen Fliegen und
Wespen als Transportmittel zu neuem Futter benutzen, war zunichst unklar.
Das zweite ist sicher, denn es gelingt ohne weiteres, Wespen und Fliegen von
Milben zu befreien, indem man sie auf frisches Futter setzt. Innert einer halben
Stunde verlassen die Milben die Fliegen und die Wespen. PErroN (1949, un-
verffentlicht) w. a. haben festgestellt, dass dic Milbengeneration, die auf
Ilicgen und Wespen sitzt, iiberhaupt nicht fressen kann, da die Mundwerk-
zeuge verklimmert sind. Es handelt sich um eine , Transportform* (Deuto-
nymphe) der Milbe Histiostoma gemetica StoLrr. s fillt auch auf, dass in
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alten Zuchten mut offenbar ungeniessbar gewordenem T 1
Wespen oft voller Milben sind, wihrend diges in frischen uéi:étif;%:ﬁt ‘;‘:rl
Tfall ist. In ganzen Klumpen bedecken die Milben Fliegen und

diese am Ihegen, Gehen und Ifressen behindert undgdamit sgiszzzéhtgilsli
werden oder zugrunde gehen. Iline Methode zur Fernhaltung der Milben erweist
sich als erfolgreich: Parasitierte Drosophilapuppen werden aus den Zucht-
flaschen herausgewaschen und isoliert, oder alles Futter wird aus der Flasche
entfernt. Die Puppen werden nun trocken weitergezogen, was ihnen nichts
schadet ; vercinzelte Milben konnen noch entfernt werden. Da Trockenheit die
Entwicklungsgeschwindigkeit etwas verzOgert, ungefihr um einen Tag bei
25° C Zuchttemperatur, und die sich entwickelnden Individuen etwas kleiner
werden, kann cin feuchtes Iilterpapier beigegeben werden. Das Einwandern
von Milben in die Zuchtflaschen kann verhiitet werden durch sorgfiltiges
Reinhalten des Thermostaten und durch grosse Distanz von bereits vermilb-
ten Illiegen- und Wespenzuchten. Das Einstellen der Zuchtflaschen in Seifen-
wasser mit ctwas lysol ist nicht empfehlenswert und auch unbequem. Die
Feuchtigkeit der Thermostatenluft wird zu gross.

Iiin weiterer Mitbewohner der Drosophilazuchten ist ein kleiner Nematode
Anguillula zymosiphila nov. spec. BRunoLp (BRUNOLD, 1949) ein naher Ver-
wandter des Iissigilchens. Iir kann auf die Wespenzucht schidigend wirken,
indem er ber dem oft massenhaften Auftreten im Futter in die Atemrohren
der Drosophilapuppen cindringt und in ganzen Stringen diese véllig verstopft.
Ferner ist er ein l'utterkonkurrent der Fliegenlarven. Seine Exkremente ver-
indern den Chemismus des Futters sehr rasch, was an dem unangenehm auffal-
lenden ,,Schweissgeruch” (Buttersaure?) bemerkbar wird. Da diese Nema-
toden ebenfalls von den I'liegen und Wespen von Futter zu Futter {ibertragen
werden, ist es schwierig, sie aus den Zuchten zu entfernen, wenn sie einmal
aufgetreten sind, doch kann man durch raschen Futterwechsel wieder zu
,wurmlosen Zuchten gelangen. Sowohl Milben wie Nematoden konnen auch
durch Wildfliegen in Zuchten eingeschleppt werden.

IV. FORTPFLANZUNG UND ENTWICKLUNG VON
PPSEUDEUCOILA BOCHEI WEeLp.

1. VERHALTEN DER GESCHLECHTER ZUEINANDER.

Minnchen und Weibchen sind sofort nach dem Schliipfen zur Kopulation
bereit. Die Minnchen, die bei 25° C Zuchttemperatur rund zwei Tage vor
den Weibchen schliipfen (S. 207), scheinen ihrem Benehmen nach (siehe weiter
unten) die noch nicht geschliipften Weibchen schon durch die Wandung des
Wirtspupariums zu erkennen, vermutlich auf geruchlichem Wege mittels ihrer
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Antennen. Mannchen, denen die Antennen bis auf die ersten beiden Proxi-
malen Glieder, die ohne Geruchsorgane sind, abgeschnitten wurden, kopulierten
nicht; die Weibchen blieben unbesamt, deren Nachkommenschaft bestand aus
lauter Midnnchen. Die Verletzung ist aber vielleicht derart schwer, dass dic
Minnchen, auch ohne dass die Antennen bet der Kopulation cine Hauptrolle
spielen mussen, nicht kopulieren. Im Versuche starben einige nach wenigen
Stunden, linger als 48 Stunden tberlebte keines die Amputation. Allerdings
versuchten Midnnchen, denen ein Bein abgeschnitten worden war, noch zu kopu-
lieren; ebenso solche mit nur einer oder gar nur einer halben Antenne. Dieses
Verhalten spricht dafiir, dass die Antennen zur Kopulation notwendig sind,
und die Verletzungen durch die Amputation fir diesen Akt zunichst nicht
massgebend sein konnen. Iin Ifehlen der Antennen und damit der Geruchs-
organe verunméglicht es offenbar den Minnchen, ein Weibchen als solches
zu erkennen, die Stimulation zur Kopulation bleibt aus. Itine halbe Antenne
gentgt jedoch noch zur Wahrnehmung des Weibchens und zur Stimulation.
Auf welche Weise ein Minnchen ein Weibchen aus der I'erne findet, wurde
nicht untersucht. In den Zuchten ist ein Zusammentreffen der Geschlechter
mmer gewihrleistet durch den kleinen verfiigbaren Raum und die grosse
Besiedlungsdichte. Trifft e¢in Midnnchen auf ein Weibchen, so sucht es dieses
sofort zu besteigen und beginnt die Antennen zu drehen. Die Fiihlerspitze
beschreibt dabei einen Kreis. Sie bewegt sich nach vorn herunter, unten durch
und hinten wieder herauf, die Bewegung alterniert rechts-links. Wihrend das
Miannchen die Iftihler dreht, sucht es mit der Abdomenspitze diejenige des
Weibchens zu erreichen, dabei beginnt es mit den Iliigeln zu schwirren. Das
ganze Gebaren sieht so aus, als ob damit das Weibchen stimuliert werden
sollte. Die Kopulation dauert nur wenige Sekunden. Oft verldsst das Minn-
chen das Weibchen ohne zu kopulieren, vermutlich ist dann das Weibchen
schon besamt und nicht mehr zur Kopulation bereit. Irrtum in der Geschlechts-
erkennung scheint auch vorzukommen, denn &fters sucht ein Minnchen ein
anderes zu besteigen und beginnt mit den Fiihlern zu drehen und mit den
Fliigeln zu schwirren. Iis ist dies wahrscheinlich eine Wirkung der Massenhal-
tung in den Zuchten. Die beschriebenen Bewegungen werden auch schon auf
Puparien, in denen sich schliipfreife Wespen befinden, ausgefiihrt.

2. AUFFINDEN DES WIRTES.

In meinem Arbeitszimmer (5 mal § m mit zwei Fenstern) wurden bei 17° C
180 Pseudeucoilaweibchen freigelassen und zwei offene gut riechende, schon
mit geschliipften Drosophila-Larven besetzte IFutterflaschen aufgestellt. Die
erste Flasche auf der Fensterbank, die zweite in 50 cm Abstand vom Fenster
auf dem Arbeitstisch. Innert 24 Stunden fanden sich nur fiinf Weibchen in
der I‘lasche auf der Fensterbank ein, in der andern keine, wihrend einige
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frei herumfliegende Drosophilae die Flasche auf dem Tische bevorzugten. Die
ibrigen Wespen sassen alle an den ensterscheiben. Die Phototaxis dominierte
of fensichtlich tiber die Anzichungskraft der Wirtskulturen. Dass das Auffinden
der Wirtsflaschen ohne Betetligung der Augen gelingt, zeigten Pseudeucoila-
Weibchen, die im dunklen Thermostat offen hinein gestellte Futterflaschen
fanden. Dabet mussten sie zuerst die Luftungslocher des Thermostaten finden
und dort hineinkriechen. Durch diese Offnungen drang der die Wespen an-
Jockende Geruch heraus ins Zimmer. Weitere Untersuchungen wurden jedoch
keine angestellt.

Jacopr (1938) hat Lixperimente Gber das Auffinden des Wirtes durch die
Zehrwespe Mormoniella vitripennis eingehend beschrieben. Dieser Schmarot-
zer benutzt als Wirt dic Puppen der Iliegengattungen Calliphora, Lucilia,
Phormia und Sarcophaga. Jacosr kommt zum Schluss, dass bei Versuchen
storende optische Reize ausgeschaltet werden milssen. Dieses Ergebnis deckt
sich mit memer oben erwihnten Beobachtung. TFerner ist fiir die Zehrwespe
der Geruch der Zersetzungsprodukte, die beim Verzehren des Fleisches durch
die Iliegenlarven entstehen, notwendig als Anziehungsmittel fiir den Parasi-
ten. Da das Auffinden auch im Dunkeln funktioniert, geschieht offenbar die
Orientierung auf chemischem Wege. Jacont hat die Sinnesorgane lokalisiert
und dabei festgestellt, dass auch Tiere mit vollstindig amputierten Antennen
ihre Wirte auf kurze Distanz noch finden konnten, da sich auch Chemorezep-
toren auf den Kiefertastern befinden. Diese Nahorientierung gelingt auch
Pseudeucoila-Weibchen, die trotz amputierter Antennen noch Eier in die
Wirtslarven legten, allerdings in weit geringerem Masse als normal, wie das
Zuchtergebnis dann zeigte. Sie vermochten also die Wirtslarven aufzuspiiren.
Die Minnchen kopulierten auch mit diesen ,,amputierten’ Weibchen.

Ist das Iutter gefunden, wandern die Wespenweibchen auf dem Ifutter
umher und gewegen langsam die Fihler, ohne das Futter damit zu berithren.
Frei auf der Oberfliche oder an den Glaswinden kriechende Drosophilalar-
ven — es sind dies meist verpuppungsreife — werden wohl nur ausnahms-
weise angestochen. Ich konnte dies kein einziges Mal beobachten.

Hat die Wespe eine im Putter liegende, oft ganz unsichtbare Larve aui-
gespiirt, senkt sic den Hinterleib und beginnt mit dem ausgestreckten Lege-
stachel im Futter herum zu stochern. Die Fliegenlarven werden offenbar nicht
immer erwischt oder belegt. Unmittelbar nach einem beobachteten Stechakt
aus dem I'utter geholte und sezierte Larven enthielten in vielen Fallen kein
Parasitenei. Haufig war an der mit dem Legestachel bearbeiteten Futterstelle
gar keine Drosophila-Larve zu finden. Da die Wirtslarven in den Zuchtschalen
in grosser Menge (mehrere Hundert) vorhanden sind, ist durchaus moglich,
dass dadurch die Nahorienticrung fiir die Wespe etwas gestort wird, weil es
wohl iiberall in der Schale ,,nach Wirtslarven riecht™.

Jacosr (1938) hat diese Nahorientierung fr Mormoniella ebenfalls ein-
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gehend untersucht und kommt u. a. zum Schluss, dass der Legestachel auch
Chemorezeptoren enthalten muss. I7r Trichogramma cvancscens ist dies von
SALT (1939) nachgewicsen, hingegen braucht diese Wespe fur die Orien-
tierung auf grossere Distanz ihre Augen.

Der Legestachel scheint also Sinneszellen zu tragen, die durch bestimmte
chemische Stoffe gereizt werden und eine entsprechende Reaktion auslosen.
Ist eine Larve gefunden und angestochen, verharrt das Weibchen emige Se-
kunden mit gesenktem Hinterleibe und verlisst dann mit eingezogenem Lege-
stachel die Futterstelle, wo sich die Wirtslarve verkrochen hat.

Weitaus die meisten I'liegenlarven werden im hintern Korperdrittel ange-
stochen (S. 215). Dies hingt wohl damit zusammen, dass die [Fliegenlarven
ithre Hinterleibsstigmen an die Futteroberfliche strecken, um zu atmen, und
dadurch den Hinterkérper stirker exponieren, wihrend der Vorderleib tief
im IFutter steckt.

3. LEGETATIGKEIT.

ScuMIEDER und WHITING (1946) geben fir die Zehrwespe Melittobia an,
dass die Weibchen erst nach Stimulation durch Begattung mit der ILiiablage
beginnen. Unbesamt geblicbene Weibchen sollen hdchstens einige wenige Eier
legen. Pscudeucoila bochei beginnt dagegen mit der
Legetitigkeit sofort nach dem Schlipfen, auch wenn
sie nicht besamt ist. CAubrr (1941) hat dasselbe fiir die Braconide
Alysia manducator festgestellt. Es tritt also keine Verzdgerung in der Eiablage
auf, die Weibchen scheinen nicht auf die Minnchen zu warten.

Bei Dunkelheit wird die Legetitigkeit eingestellt (bei Nacht und bei kiinst-
licher Verdunkelung im Versuch), obwohl sich diec Wespen im Dunkeln auch
zu orientieren vermoégen (S. 189). Werden den Wespen alle zwei Stunden
frische Wirtslarven vorgesetzt und diese danach seziert, so kann man fest-
stellen, dass die Lliablage gegen Abend abnimmt, bei Nacht aufhért und am
andern Morgen erncut ansteigt. CAUDRI (1941) erwihnt fiir Alysia, dass sie
im Winter bei Lampenlicht zu erhdhter Legetitigkeit angeregt werde.

Treffen Pseudeucoila-Weibchen bei ihrer Suche nach Wirten aufeinander,
so lassen sie sich vollig unbehelligt. Nach Jacosr (1938) bekimpfen sich die
Weibchen der Zehrwespe Mormonicella vitripennis, wenn sie sich auf derselben
Wirtslarve begegnen, wobei sie sich Beine und Antennen abbeissen sollen.

Aus einem Drosophilapuparium schliipft immer nur
eine Pseudecucoila Sezierte Wirtslarven enthielten aber je nach Zucht-
bedingungen mehr oder weniger hiufig mehr als ein Ei. Auch KriLin (1913)
fand in den Wirtslarven, die von Ewucoila keilini infiziert waren, gelegentlich
zwei Lier, obwohl auch bei Eucoila keilini nur ein Keim zur Entwicklung
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gelangen kann. Damit stellt sich die I'rage, ob eine Pseudeucoils eine infi-
zierte Wirtslarve von ciner nicht infizierten {berhaupt zu unterscheiden ver-
mag. SALT (1930) gibt fur Trichogramma evanescens an, dass dieser Parasit
diese Unterscheidung machen konne, wihrend Caubrr (1941) diese Fahigkeit
bei «Alysia manducator nicht vorfindet. Tir die letzte Art ist dies eigentlich
selbstverstandlich, da sich ollysie in ihrem Wirte Calliphora auch in vielen
“xemplaren voll zu entwickeln vermag.

Um dieses Unterscheidungsvermogen fur Pseudeucoile bochei niher zu
untersuchen, wurde in verschiedenen Versuchen das Zahlenverhiltnis zwischen
Wirtslarven und den sie mit Eiern belegenden Wespen verdndert. Dadurch
wurde ein verschiedener Parasitierungsgrad erreicht. Tab. 2 wiedergibt die
Resultate ciner solchen Versuchsreihe. Der Parasitierungsgrad wird
hier ausgedriickt durch ecine Zahl, die angibt, wieviel mal mehr Wirtslarven
als eierlegende Parasiten im Versuche angesetzt worden sind bei gleichen iibri-
gen Bedingungen. Wenn gentigend Wirtslarven vorhanden sind, werden die

TAB. 2. Verteilung der Parasiteneier auf die Wirtslarven bei verschiedenen Parasitierungs-

graden.
Ver- Zahl Zahl der | Parasitierungs- Eizahl pro Larve Eizahl
suche der angesectzten | gradals Verhilt- |— pro
sue Wirte Wespen nis Wirt/Parasit | o 1| 2|3 14|56 |12 Wespe
I &2 2 41 46133 3|—|=|—|—|—| = |
I1 00 10 O 2027123711 |—|—|~ 10
I 20 6 5 8| slrr{sz|2(—]1]|— 9
I v S ,} 10 0'5 . e |- 2 -1 2 I - 3
\Y 1 10 o1 === ==1-]1 L

Eier zufallsmissig verteilt (Porssoxverteilung), wie dies auch Abb. 7 zeigt.
Die Parasiten vermogen also bereits infizierte Larven von nichtinfizierten
zunichst nicht zu unterscheiden, sie legen auch in bereits infizierte. Die
Zahl der pro Pscudcucoila gelegten Tier sinkt bei geringerer Wirtezahl, diese
wenigen Wirtslarven werden aber viel stirker belegt. Aus dem Sinken der
Zahl der abgelegten Fier kann allerdings der Schluss gezogen werden, dass
Pseudeucoila cine sehr stark infizierte Larve von einer schwach oder gar nicht
infizierten zu unterscheiden vermag. Das Absinken der Eizahl wird aber
wahrscheinlich auch noch dadurch bedingt, dass die Wespen auf ihrer Suche
nach Wirten bei geringerer Wirtezahl pro Zeiteinheit auf viel weniger Wirte
stossen als bei grossem Angebot. In den Versuchen IV und V ist deshalb
die Infektionsdauer (gegeniiber 2—3 Stunden bei den Versuchen [—IIT) auf
10—12 Stunden verlingert worden, allerdings ohne feststellbare Verbesserung
der Legerate.

Das Maximum an Darasiteneiern in einer Wirtslarve wurde mit 16 fest-
gestellt.
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Die Resultate einer andern Versuchsrethe (S. 230) sind in Abb. 7 graphisch
dargestellt. Die Verteilung der Parasiteneier auf je 25 Wirtslarven bei acht
verschiedenen Parasitierungsgraden ist in Kurven aufgetragen worden. Die
Zahl der eierlegenden Wespen, die Infektionsdauer und die Temperatur
brauchen in dieser Darstellung nicht berticksichtigt zu werden, da die Kurven
cinfach den Infektionsgrad einer Population wiedergeben, gleichgultig unter
welchen Bedingungen er entstanden ist. Das Kurvenbild entspricht ungefihr
der Porsson’schen Verteilungskitrve bei ,seltenen Ereignissen” (LINDER 1945,
S. 84) und spricht ebenfalls dafiir, dass die Verteilung der Eier
vom Zufall abhingig ist. Nur bei starker Uberinfektion® tritt eine
Hemmung in der Eiablage auf. Pseudeucoila neigt also unter bestimmten Um-
stinden zu Superparasitismus (S. 228), obwohl dieser zu keinem
Erfolge fithren kann.

Diese Uberinfektion kommt aber nicht dadurch zustande, dass die Wespen
bei Wirtemangel aufs Mal mehr als ein Ii ablegen, sondern durch das wieder-
holte Zusammentreffen mit einem bereits infizierten Wirt, der erneut mit
einem Ei belegt wird. Dies ist eigentlich selbstverstindlich, denn die Wespe
kann es nicht zum voraus merken, dass nicht gentigend Wirte zur Verflugung
stehen. Sie unterscheidet sich jedoch darin von der Braconide Phaenocarpa
(S. 242), die sehr hiufig den Wirt aufs Mal mit vielen Eiern belegt, wie dies
mit grosster Wahrscheinlichkéit aus Sektionsbefunden geschlossen werden
konnte.

Will man aus Zuchtresultaten auf die stattgefundene Legetitigkeit ruck-
schliessen, so muss man selbstverstindlich berucksichtigen, dass die Weibchen
rund zwei Tage linger zur Intwicklung brauchen als die Minnchen bei Tem-
peraturen zwischen 23—26° C. Das Maximum der I[liablage kann nun
anndhernd festgestellt werden, indem man die Zahl der an einem Tage ge-
schliipften Mannchen und die Zahl der zwei Tage spiter geschliipften Weib-
chen zusammenzahlt, da sie in der grossen Mehrzahl vom selben Legetag
stammen. s fehlen allerdings in dieser Zahl die wihrend der Entwicklung
zugrunde gegangenen Keime.

Die auf diese Weise errechneten Maxima der Legetitigkeit verteilen sich
z. B. in 10 kontrollierten Zuchten bei 25° tiber die ganze Legezeit, vom ersten
bis zum letzten Lebenstag der angesetzten Wespen. Iis besteht also offenbar
fir die cierlegenden Wespen kein ,,Legezwang in einem bestimmten Alter.
Weitere Versuche bestitigen diese Annahme (S. 216).

! Wird von Parasiten derselben Art in einen Wirt mehr als ein Ei gelegt, obwohl
sich immer nur eines dieser Eier zum fertigen Parasiten entwickeln kann, so wird dies
mit Uberinfektion bezeichnet (S. 220),
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Abb. 7. Verteilung der Parasiteneier auf je 25 Wirtslarven bei verschiedenen Parasitie-
rungsgraden. Resultate von acht Versuchsreihen in Kurven aufgetragen (POISSON’sche
Verteilungskurve bei seltenen Kreignissen).

»

O 4. WIRTSSPEZIFITAT.

Pseudeucoila bochei schmarotzt in den Larven verschiedener. Drosophila-
Arten. Im Freien wurde sie am haufigsten aus Puppen von Drosophila melano-
gaster erhalten, aber auch aus solchen von Drosophila subobscura, hydei,
funebris und littoralis. Es wurde auch untersucht, ob sich Pseudeucoila auch
auf andern Drosophila-Arten im Laboratorium ziichten liesse.

a. Zucht auf Drosophila funebris.

Die Fliege ldsst sich in gewdhnlichen Drosophila-Flaschen ohne weiteres
ziichten. Sie ist etwas grosser als Drosophila melanogaster, und ihre Entwick-
lung dauert. linger. Die Larven verpuppen sich bei 25° C Zuchttemperatur
erst nach 7—8 Tagen, die Imagines schliipfen nach 12—13 Tagen. Die Ent-
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wicklung kann bei Futtermangel noch bedeutend langer dauern (bis zur Ver-
puppung 13 Tage, bis zum Schliipfen 19 Tage). Die spitere Verpuppung des
Wirtes hat wahrscheinlich auf die Intwicklungszeit des Parasiten einen aus-
schlaggebenden Iiinfluss. Ior kann das Vollarvenstadium offenbar nicht er-
reichen, bevor sein Wirt sich verpuppt hat und dessen larvale Gewebe sich zu
einem Brei auflosen. Iis gelingt dem Parasiten vermutlich nicht, das intakte
Larvengewcbe anzugreifen, da er zunichst nur flitssige Nahrung aufzunehmen
vermag. 1ir muss also warten, bis sich der Wirt verpuppt hat, was in diesem
Talle fiir ihn eine Verlingerung der Iintwicklungszeit zur Iolge hat. Es ist
durchaus moglich, dass hormonale inflisse des sich verpuppenden Wirtes
auch eine Rolle spielen. Untersuchungen hiertiber sind aber nicht gemacht
worden.

Die Intwicklungszeit der Parasiten-Miannchen bis zum Schlupfen betrug
21—23 Tage, fur die Weibchen 1—2 Tage mehr. Dass auch bei dieser durch
den Wirt bedingten Verlingerung der Fntwicklungszeit die Weibchen spater
schliipfen, lisst vermuten, dass nicht f rithlarvale Stadien des Darasiten vor der
Verpuppung des Wirtes fir diese normale Verspitung der Weibchen verant-
wortlich sein kénnen. Wire dies namlich der lI7all, hatten hier die weiblichen
Larven Gelegenheit, aufzuholen, wihrend die mannlichen Larven auf die Ver-
puppung des Wirtes warten mussten.

Die Zahl der Nachkommen der Parasiten entsprach derjenigen von Zuchten
auf Drosophila melanogaster. Die Wespen waren aber ihrem Wirte ent-
sprechend im Durchschnitt etwas grosser (S. 179).

b. Zucht auf andern Drosophila-Arten

Fiir die Zuchten auf Drosophila littoralis, hydei und repleta liegen die Ver-
hiltnisse gleich wie fiir funebris. Auch die Ergebnisse sind dieselben.

Bei parasitierten Puppen von Drosophila hydei konnte festgestellt werden,
dass die vom Wirt bei der Verpuppung ausgestiilpten Atemrohrchen (Vorder-
stigmen) deutlich kiirzer waren als bei nichtparasitierten.

Auf Drosophila phalerata gelingt die Wespenzucht cbenfalls, doch ist die
Fliege selber weit schwieriger als die ersten drei erwihnten Arten zu ziichten.
Die Nachkommenzahl der Parasiten wird dementsprechend gering.

Die sehr kleine Drosophila busckii konnte ich nicht immer gut zur Ent-
wicklung bringen ; doch gelang auch hier dic Wespenzucht. Die aus den Puppen
von busckii stammenden Parasiten sind kleiner als die von melanogaster
(S. 179), sie werden teils zu Kimmerformen.

Die Zucht von Drosophila subobscura machte ebenfalls etwas Miihe, da die
Fliege in Ilaschenzuchten hiufig nur wenig Eier legte, somit den angesetzten
Wespen wenig Larven zur Verfiigung standen. Subobscura ist etwa gleich-
gross wie melanogaster.
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Tab. 3 zeigt die durchschnittlichen Ergebnisse aus parasitierten Iflaschen-
zuchten der verschiedenen Drosophila-Arten. Der Prozentsatz an Minnchen ist
in der Subobscura-Zucht etwas niedrig. Er wird durch Uberinfektion (S. 220)

TAB. 3. Zuchtergebnisse von Pseudeucoila bochei auf verschiedenen Drosophila-Arten,

Cachk Entwicklungszei -
Zucht auf Drosophila N‘;fﬁzl\oi;}g;irﬁzealll fur Mclainnéll%elfeilltl vecl;ﬁzi??rif; Iz;cls(/(
I Tagen Minnchen

melanogaster . . . . . . 175 18 64
funebris . . . . . . .. 157 21 61
littoralis . . . . . . .. 202 23 50
hydet . . . . . . . .. 05 . 22 2
phalerata . . . . . . . wenige 23 —
busckii . . . . . . . .. 71 20 85
subobscura . . . . . . . 61 20 33

beeinflusst sein, da subobscura, wie erwihnt, wenig Wirtslarven lieferte. Die
Entwicklungszeit des DParasiten scheint von der Entwicklungszeit des Wirtes
abzuhingen und damit offenbar von dessen Grossenentwicklung. In den gros-
seren Drosophila-Arten wie funebris, littoralis, repleta und phalerata, die fiir
ihre Entwicklung etwas langer brauchen als melanogaster, braucht auch der
Parasit etwas langer. Die Zahlen sind insofern nicht ganz genau, als in allen
Zuchten das Einsetzen der Eiablage durch den Wirt nicht genau kontrolliert
worden ist. I&s wurde dies jeweilen erst zwei Tage nach Ansetzen der Zucht
nachgeprift.

Auf Grund dieser Zuchtergebnisse darf gesagt werden, dass Pscud-
cucoila bochei nichteinartspezifischer, sondern hoch-
stens ein gattungsspezifischer Parasit sein kann
Eine Zucht auf einer andern Fliegengattung, z. B. auf der nahe verwandten
Scaptomyza, ist mir bis jetzt nicht gelungen.! '

c. Wahlversuche.

Stehen den Pscudeucoila-Weibchen verschiedene Drosophila-Arten zugleich
zur Verfiigung, so wird keine ausgewihlt oder bevorzugt. Bei der Aufzucht
von Larven aus in freier Natur aufgestellten Fangflaschen ergab sich die
Gelegenheit, dies festzustellen. s verpuppten sich z. B. in einer Flasche 450
Drosophilae subobscurac und 25 Drosophilae repletac, davon waren 103 bzw.
9 parasitiert. Versuche mit Mischpopulationen von Drosophila repleta, littoralis
oder funebris und melanogaster im Laboratorium ergaben ebenfalls, dass keine
Vorliebe fiir eine bestimmte Drosophila-Art vorliegt.

1 Inzwischen ist die Zucht auf Drosophila immigrans und simulans gelungen, vor
allem aber auf einer anderen Gattung, auf der nordafrikanischen Zaprionus tuberosus.

19



195
WIERNIER JENNI

l Zuchtversuche auf Mutanten von Drosophita
melanogaster.

Auf Stimmen von white (weisse Augen) und vestigial (stummel-
fliigelig) gelingt die Zucht von Pseudeucoila leicht und ohne besonderen
Iiffekt.

Zwei Mutanten waren von besonderem Interesse. ,I.cthal giant-
larvac® (lgl) ist cine von Haporn (1948) eingehend untersuchte Letal-
mutante, deren homozygote lgl-T.arven nach stark verspateter Puparisierung
nicht metamorphosieren. Die gebildeten ,, Pseudopuppen’* sterben ab. Haufig
kommt es nicht einmal zur Puparisierung, die Larvenzeit verlangert siclﬁ
um 3—4 Tage, dann sterben die Larven ab. Ifine Zucht von Parasiten
auf dieser Mutante wire deshalb von Interesse, weil eventuelle Zusammen-
hinge zwischen Verpuppung des Wirtes und Weiterentwicklung des Para-
siten aufgedeckt werden konnten. FKine Zucht gelang aber nicht, obwohl
die lgl-Larven infiziert wurden. Von 9 abgestorbenen Igl/lgl-Larven enthielten
5 je einen toten Parasiten von 0,4—0,5 mm Linge und 0,1 mm DBreite, etwa
dem 72—0g6 Stunden-Stadium entsprechend (S. 202). Da die Metamorphose
bei den lgl/igl-Ticren iiberhaupt ausbleibt, scheint ein Fortkommen des Para-
siten unmoglich. Parasiten in normalen Wirtslarven crreichen allerdings vor
deren Verpuppung ein weiter vorgeriicktes Larvenstadium. Die gemachten
Versuche sind allerdings zu wenig zahlreich, um weitere Schliisse zu erlauben.

Fine weitere von HADORN (1049) entdeckte und beschriebene Letal-Mutante
Jetaltranslucida®™ (ltr) entwickelt in homozygotem Zustande durch-
sichtige Larven und grosse, wisserig aufgetriebene Puparien, in denen cine
nur teilweise metamorphosierte Puppe entsteht. Auch Itr/ltr-Larven wurden
mit Fiern belegt, doch entwickelte sich der Parasit nicht. Die Durchsichtigkeit
der ltr-Larven erlaubte es, die abgelegten Eier der Parasiten unter der Bino-
kularlupe im Innern der Larve direkt zu beobachten.

Die Zuchtversuche auf Drosophila-Mutanten wurden nicht fortgesetzt, bie-
ten aber wohl Méglichkeiten, physiologischen Zusammenhingen zwischen Wirt
und Parasit nachzugehen.

e. Zuchtversuche ,in vitro®.

Die Zucht des Entoparasiten Pseudeucoila ausserhalb seines Wirtes ist sehr
schwierig. Iis gelingt kaum, ein dem natiirlichen addquates Nahrsubstrat zu
schaffen, das einige Tage unverindert fiir den Parasiten geniessbar bleibt.
Zudem fehlen in einem solchen Nihrsubstrat Wirkstoffe des Wirtes, die bei
der Parasitenentwicklung eine Rolle spielen konnten.

Ich versuchte es mit einem aufgekochten Brei aus Drosophila-Larven. Schon
“aus dem ihm entstrémenden Geruch musste ich schliessen, dass die Substanzen
durch das Kochen wesentlich verindert worden waren. Zudem gerinnen die
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Eiweisse und fallen somit fir den vorerst nur fliissige Nahrung aufnehmen-
den Darasiten von vorneherein aus. In diesen Brei gelegte, aus Larven frisch
herauspréparierte lebende Parasitenlarven zuckten einige Male und waren
nach wenigen Sekunden tot. Fin Sterilisieren des natiirlichen Tutters durch
Kochen macht dieses also fiir den Parasiten véllig unbrauchbar und giftig.

Ich versuchte es weiter mit zerquetschten Drosophila-Larven und versetzte
diese mit Ringerlosung (physiologische Lésung), um das Austrocknen zu ver-
meiden und um die Gewebe noch einige Zeit am Leben zu erhalten. In diesem
Brei starben die Parasitenlarven erst nach fiinf Stunden.

Das beste Resultat konnte erzielt werden, wenn die Parasitenlarven alle zwei
Stunden 1n frischen, aus zerquetschten Drosophila-Tarven bestehenden Brei iiber-
gefuhrt wurden. So gelang es, die Lebensdauer ausserhalb
des Wirtes bis auf 16 Stunden zu verldngern und fiir
diese Zeitein deutliches Wachstum festzustellen Wirde
man diesen Versuch cinige Tage und Nichte lang fortsetzen, wire ihm viel-
leicht Iirfolg beschieden. Die Parasitenlarven bewegen sich nicht vom Orte
weg und konnen deshalb im Brei trotz ihrer Kleinheit leicht wieder gefunden
werden. Ifin kurzer Kontakt mit der Luft scheint ihnen nicht zu schaden,
ihre Haut scheint zudem unbenetzbar, was eine Einwirkung der Luft erschwert.

Die Zucht ,,in vitro” wiirde unter Umstinden Moglichkeiten bieten, die
maximale Grossenentwicklung festzustellen und das Problem der Elimination
der Rivalen (S. 208) niher zu studieren. '

f.Infektionsversuche auf abgetdoteten Wirtslarven.

Durch IErwidrmen abgetotete und wieder ins TFutter gelegte Drosophila-
Larven wurden zunichst nicht infiziert. Die Vermutung lag nahe, dass der
Wirmegrad die Eiweisse der Larve fiir die Chemorezeptoren der Wespe zu
stark verdndert habe. Bet weitern Versuchen wurde die Erwdrmung sofort
nach Eintreten des Todes abgebrochen, d.h. zu einem Zeitpunkt, da sich die
Larven lang strecken. I7lir diesen IEffekt ist eine Temperatur von 45—350° C
notig.

Ausserdem wurden den Wespen mit Athyldther zu Tode narkotisierte
I'liegenlarven vorgesetzt.

Um festzustellen, ob die Wespen lebende von toten Larven unterscheiden
konnen, wurde zu den abgetoteten immer noch eine Anzahl lebender Larven
beigegeben. Auch wurden mit Ather zu Tode narkotisierte und durch Er-
warmen getdtete Wirtslarven zusammen im Ifutterbrei vorgesetzt. ‘

Fiir alle Versuche wurden je 10 Pseudeucoila-Weibchen verwendet, die In-
fektionsdauer auf 21/>—3 Stunden beschrinkt. Tab. 4 fasst die Ergebnisse
dieser Versuche zusammen. Aus diesen lisst sich schliessen:

I. Durch Erwédrmen abgetotete Wirtslarven werden mit Eiern belegt.
2. Durch Athylither zu Tode narkotisierte Larven werden ebenfalls infiziert.
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Eine Bevorzugung der lebenden Larven scheint im Versuch II vorzuliegen.
4. Eine Bevorzugung der , Athertoten* vor den ,,Hitzetoten* scheint in Ver-

~such IV vorzuliegen. Daraus konnte geschlossen werden, dass die. Ver-

anderungen der Gewebe und Siafte durch Ather geringfiigiger seien als
diejenigen durch Lirwirmen hervorgerufenen. Das Gewebe mag bei den

. Athertoten noch cinige Zeit lebend sein, wahrend bei den ,,Hitzetoten‘

Individualtod und Gewebetod gleichzeitig eintreten.

Die Iiier aus ,hitzetoten Larven waren bei der Sektion unverindert, wah-
rend diejenigen aus den adthertoten Larven tritbe und undurchsichtig, also
schon abgestorben waren.

@

g. Infektionsversuche auf Calliphora-Larven.

Die normalen Wirte flir Pseudeucoila bochei sind Drosophila-Larven.

Calliphora-Larven im Alter von 3—4 Tagen wurden den Wespen auf Dro-
sophilafutter vorgesetzt. Auf ihrem natirlichen Futter, auf verfaulendem
Fleisch, dem etwas Ammoniakgeruch entstrémt, werden sie von Pseudeucoila
nie gesucht, die Wespen fliehen diesen Geruch. Diese brauchen zur Anlockung
den Geruch des garenden Zuckersaftes. Nach einigen Stunden der Exposition
wurden die Ileischfliegenlarven wieder auf Ifleisch gebracht. Einige starben,
andere ertrugen Drosophilafutter 24 Stunden lang ohne Schaden. Die Sektion
zeigte, dass die Larven in keinem IFalle mit Eiern belegt worden waren.

Ein Versuch mit frisch geschliipften bis einen Tag alten Calliphora-Larven
auf Drosophilafutter zeigte nun aber, dass Pseudeucoila ihren natiirlichen Wirt,
eben die Larven verschiedener Drosophila-Arten, nicht von ,,fremden” Wirten
zu unterscheiden vermag, sofern die Larven des ,fremden Wirtes sich in
Drosophilafutter aufhalten. Die Wespen wurden erst auf die Calliphora-Lar-
ven losgelassen, als diese im Darm keinen roten Fleischsaft mehr enthielten,
sondern Gasblasen, die offenbar von dem weitergarenden Drosophilafutter her-
stammten. Eine Sektion nach dreistiindiger Exposition ergab, dass alle
Calliphora-Larven mit Eiern belegt worden waren. Eine
enthielt sogar deren 10, war aber tot.

In einem weitern Versuche wurde die Sektion erst 20 Stunden nach der
Eiablage durch die Wespen vorgenommen. Die Calliphora-Larven hatten sich,
auf Milz zuriickversetzt, normal weiter entwickelt. Allerdings zeigte sich, dass
die parasitierten deutlich kleiner waren als solche aus einer unparasitierten
Kontrollzucht, die aber ebenfalls wihrend einiger Zeit auf Drosophilafutter
gehalten worden war. Alle infizierten Larven enthielten 2—s5 Eier, von denen
einige abgestorben waren, der grossere Teil sich aber weiter entwickelt hatte.

In einem letzten Versuche wurden den Wespen Serien von je 10 verschieden
grossen Calliphora-Larven dargeboten: In einer Schale frisch geschliipfte, in
ciner zweiten einen Tag alte und in einer dritten zwei Tage alte. Die Cal-
liphora-Larven wachsen bei 25° C ausserordentlich rasch, sodass Altersunter-
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schiede von 24 Stunden sehr auffillig sind. Zwei Tage alte Larven sind schon
deutlich grosser als ausgewachsene Drosophila-Larven. Die Sektion crgab,
dass alle frisch geschliipften Calliphora-Tarven mit mindestens zwei Fiern
belegt worden waren, wihrend von den einen Tag alten nur zwei je ein
Iii enthielten und von den zwei Tage alten nur eine. Vermutlich ist bei noch
dltern Calliphora-Larven die Haut fir den Legestachel zu dick, um durch-
stochen werden zu konnen.

Die Wespeneier entwickeln sich einige Stunden weiter; zum Schliipfen der
Larve aus dem Iii ist es aber in keinem I[Falle gekommen, alle I<ier starben vor-
her ab.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die Iiiablage nicht durch spezifische
Stoffe des reguliren Wirtes angeregt wird, sondern durch die I‘utterstoffe.

h. Zusammenfassung iber die Wirtsspezifitat
von Pscudeucoila bochen.

Es wurde festgestellt, dass Pseudeucoila bochei sich in den Larven ver-
schiedener Drosophila-Arten zu entwickeln vermag, wahrscheinlich auf allen
Arten, deren Larven sich von vergidrenden Fruchtsiften erndahren, deren Ge-
ruch die Wespen anlockt.

Diese hier als natiirliche Wirtsspezifitat bezeichnete wahr-
scheinliche Beschrinkung auf die Gattung Drosophilal kannkinstlich er-
weitert werden. Die Wespen lassen sich durch den IFutterduft tduschen
und reagieren z.B. auf junge in Drosophilafutter versetzte Larven von Cal-
liphora erythrocephala als ob es passende Wirte wiren.

5. ENTWICKLUNG DES PARASITEN.

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Entwicklungsstadien
des Parasiten in chronologischer Reihenfolge beschrieben, d.h. nach Stunden
ihrer Entwicklung von der Eiablage weg, wie sie sich bei einer Zucht-
temperatur von 25°C bei optimalen Bedingungen ergibt.
Diese Bedingungen erméglichen die minimale Entwicklungsdauer. Bei der
Beschreibung der einzelnen Stadien sind immer die am weitesten vorgeruckten
berlicksichtigt worden.

a. Eibau und Embryonalentwicklung

Das Ei von Pseudeucoila bochei ist wie alle Cynipideneier (KIEFFER 1914)
deutlich gestielt und mit einem elastischen Chorion umgeben. Es ist durch-
sichtig. |

Zweibisdrei Stunden nach erfolgter Eiablage fiillt das Eiplasma
die Eihiille nur etwa zu zwei Dritteln in Lange und Breite aus, hingegen scheint

! Inzwischen ist die Zucht auf der nordafrikanischen Gattung Zaprionus gelungen.
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Abb. 8. a Frisch gelegtes Ei von Pseudeucoila bochei, b Ei 24 Stunden nach der Eiablage

(Entwicklung bei 25° C) mit Hypodermiszellen im optischen Schnitt, daneben in Auf-

sicht, ¢ Keim vor dem Schliipfen, 35 Stunden nach der Eiablage (Entwicklung bei 25° C),
Ansicht von unten und von der Seite.

der Eisticl, dessen Iinde ein klein wenig verdickt ist, mit Plasma gefullt
(Abb. 8a). Dies scheint nach KIEFFER (1914) u. a. mit der Eiablage zusam-
menzuhangen. Der Durchmesser des Legestachellumens ist kleiner als der-
jenige des Eies. Durch Pressung des Eiinhaltes beim Eintritt des Eies in den
Legestachel entweicht ein Teil davon in den hohlen Eistiel, wodurch die Pas-
sage des FEies durch den Legestachel erméglicht wird. Nach der Lage der Eier
im Ovar (Eistiel kopfwirts) erscheint auch ein Eintreten der Eier in den
Legestachel stielvoran als unwahrscheinlich. Die Eier sind 160—300 u lang,
32—350 u breit, der Eistiel ist hiufig gebogen und ungefahr halbsolang wie das
i, 120—190 u, gelegentlich aber auch viel kiirzer. Es scheint auf Grund von
Sektionsbefunden, dass ein und dasselbe Weibchen immer gleichgrosse Eier
legt, die’ verschiedenen in Wirtslarven vorgefundenen Eigrossen also von
verschiedenen Weibchen stammen mussen. "
Im Laufe der ersten 24 Stunden zieht sich das Plasma aus dem Eistiel zu-
ritck und fiillt die Eihiille ganz aus. Nach 24—28 Stunden zeigt der Ei-
inhalt deutlich Struktur (Abb. 8b), Zellgrenzen sind gut sichtbar, die Hypo-
dermis liegt dem Chorion an. Eine dussere und innere Gliederung ist noch nicht
feststellbar. Der Keim zeigt aber bereits Bewegungen.
*'Nach 30—34 Stunden ist die Segmentierung deutlich geworden, der
Kopf des Parasiten liegt eistielwirts, der Schwanzanhang ist von der Seite
sichtbar (Abb. 8 ¢). Der Keim erscheint schliipfreif. Auf der Ventralseite sind
die Segmente zahlbar. Die Larve besteht aus Kopfabschnitt, zehn Segmenten
und dem Schwanzanhang. Nach Krerrer (1914) sollte man bei Cynipidenlarven
13 Segmente unterscheiden konnen. '
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b. Larven-Stadien.

Nach 40—44 Stunden sind die ersten Parasiten aus den Eihiillen
geschliipft. Das Verlassen der Iihiillen durch die Larven konnte nie beob-
achtet werden. Die dussere und innere Gliederung ist nun deutlich geworden
(Abb. g a). Es fallen vor allem die drei Beinstummelpaare im Thoraxabschnitt
auf, die weiter keine Gliederung aufweisen und wie Dornen aussehen. Im In-
nern ist der Darm sichtbar, in dessen Schlundabschnitt sich sehr deutlich Pump-
bewegungen erkennen lassen. Der After mundet dorsal aus. Seitlich des End-
darmes findet sich jederseits ein rundlicher Korper, vermutlich cine Keim-
driise. Diese ist aber nicht in allen Larven feststellbar. Ich nehme deshalb an,
dass es sich bei dieser Bildung nur um die Keimdrusen des einen Geschlechtes
handelt. Die Lage der Keimdriise des andern Geschlechtes konnte ich
nicht feststellen. Um den Schlund lassen sich Ober- und Unterschlundganglion
feststellen, die in diesem IEntwicklungsstadium relativ gross sind. An der etwas
schnabelférmig vorstehenden Mundspitze lassen sich Mundwerkzeuge erken-
nen, wenn auch noch sehr undeutlich. Zwei kleine Spitzchen bewegen sich
gegeneinander, ,,beissen’ ; es werden die larvalen Mandibeln sein. Der Schwanz-
anhang ist maximal 50 u lang und mit ,Stacheln® besetzt. Ventral vor dem
Schwanzanhang befindet sich ein kleiner IFortsatz. Nach 53—57 Stunden sind
alle Larven geschliipft. Der W irt befindet sich nun meistens im letzten Lar-
venstadium, gelegentlich ist er sogar im Vorpuppenstadium angelangt. An den
Parasitenlarven lassen sich unterhalb des IEnddarmes zwei nach vorne seitwarts
gerichiete Blindsicke feststellen. Iis kénnte sich um die Bildung Malpighi’scher
Gefisse handeln. In der Erzwespe Encarsia tricolor liegen diese nach STUBEN
(1949) dorsal iiber dem Ende des Mitteldarmes.

Nach 66 —72 Stunden ist der Parasit bis 450 u lang und 110 u dick ge-
worden (Abb. 9b). Er zeigt noch keine wesentlichen Veranderungen gegen-
iber dem frisch geschliipften. Die Speicheldriisen und deren grosse Zellen
lassen sich in dorsaler Lage sehr deutlich feststellen, ebenso der Speichelkanal.
‘Die Haut der Parasiten erscheint unbenetzbar. In diesem Stadium vermag die
Larve noch kaum festes Gewebe, sondern nur fliissige Nahrung zu sich zu
nehmen (Pumpbewegungen des Schlundes). Sie erndhrt sich wohl von Haemo-
lymphe des Wirtes. RieTra (1932) gibt fiir das erste Stadium der Nemeritis-
larven dasselbe an.

Nach g2—96 Stunden sind die Wespenlarven schon bis 600 u lang und
250 u dick geworden (Abb. g ¢). Schwanzanhang und Beinstummeln sind nicht
gewachsen und zeigen noch diesselbe Grésse wie im Schliipfstadium. Im Darm
erscheint cine goldgelb gefirbte Stelle. Es kénnte sich um eine ,Mitteldarm-
driise’ handeln oder um eine bestimmte Stelle des Mitteldarmes, in deren
Zellen sich Stoffwechselkérper anhidufen konnten (STUBEN 1949). Die beiden
ventralen Blindsicke sind deutlicher ausgepragt. Eine Larvenhdutung konnte
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Speicheldrise After
\

Abb. 9. Larven von Pseudeucoila bachet
(Lebendpraparate). a frisch geschlipft
(48 Stunden nach Eiablage, Entwick-
Tung bei 25° C), b 1 Tag alt (72 Stdn.
nach Eia‘plage), ¢ Zwei Tage nach dem 7ol Malpigh
Schliipfen (96 Stdn. nach E.). Bouchmar

ich nicht feststellen. Nach Kierrer (1914) sollen auch keine Larvenhdutungen
stattfinden. Das ist aber moglicherweise ein Irrtum, der auf der Schwierigkeit
beruhen diirfte, abgeworfene Larvenhidute zu finden. Diese sind offenbar sehr
diinn und zerfallen schr rasch. Vergleichen wir das ¢6 Stundenstadium
mit dem frisch aus der Lihiille geschliipften Parasiten (Abb. ga), so fallt
auf, dass der vorderste Kopfabschnitt, die Beinstummeln und der Schwanzan-
hang noch gleich aussehen, wihrend sich die tibrigen Teile sehr stark vergros-
sert haben. Dic ganze Larve erscheint gewaltig gedehnt und gestreckt, nur die
beiden Enden entsprechen noch der urspriinglichen Grosse. Die Segmente sind
undeutlich geworden. Der Wirt befindet sich noch im letzten Larven- oder
im Vorpuppenstadium. Die Mundwerkzeuge der Parasitenlarve haben sich nicht
verindert, auch in der Grosse nicht. Die Erndhrungsweise ist offenbar noch
dieselbe wie im frisch geschliipften Zustand, namlich Einsaugen von Hamo-
lymphe des Wirtes.

Nach 116—120 Stunden haben sich die Larven ziemlich verdndert
und erreichen eine Linge von 800 u und eine Dicke von 300 u (Abb. 10 a). Der
Schwanzanhang ist verindert, und die Beinstummeln sind verschwunden, der
vorher schnabelartig vorstehende Mund hat sich verdndert. Die zwel spitzen
Mundwerkzeuge, die larvalen Mandibeln, sind nun deutlich sichtbar, sie bewegen
sich einwirts gegeneinander. Diese Mandibeln wiirden dem Parasiten vermut-
lich erlauben, das Wirtsgewebe anzugreifen, obwohl ich dies weder an der Lage
des Parasiten im Wirte noch an seinem Darminhalt feststellen konnte. Die Be-
deutung dieser beissenden Mundwerkzeuge, die dauernd in Bewegung sind, ist
also fiir dieses Stadium nicht klar. Der Wirt befindet sich jetzt normaler-
weise im Vorpuppenstadium. Die Veranderungen zwischen dem vorgingig be-
schriebenen Stadium von g6 Stunden und diesem hier ist ziemlich auffallig,
sodass zwischen diesen beiden eine Hautung stattgefunden haben konnte.

Nach 126 —130 Stunden sind die Larven bis 1,6 mm lang und
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Abb, 10. Larven von Pseudeucoila bochei (Lebendpraparate). a 120 Stundgn nach der
Eiablage (Entwicklung bei 25° C), b 144 Stunden n. E, ¢ Vollarve, am 7. Tage n. E,
d Kopf der Vollarve von vorne.

0,6 mm dick geworden, sind also enorm gewachsen. Dies mag mit der vorange-
gangenen Hiutung und den Mundwerkzeugen zusammenhingen, die dem Para-
siten vielleicht nun gestatten, Gewebe aufzufressen. Nach R1ETRA (1932) wiirde
dieses Stadium dem vierten Stadium der Nemeritis-Larven entsprechen, die dann
Fettgewebe und Muskeln fressen kénnen. Im Innern des Parasiten lassen sich
helle Brocken erkennen; es sind Fettropfchen in den Hautzellen. Die Segment-
zahl hat sich nicht verindert. Die Larve besteht aus einem deutlichen Kopf-
abschnitt, 10 Segmenten und einem Schwanzanhang wie zu Beginn. Die zehn
Segmente werden den spatern drei Thorakalsegmenten und den sieben Abdo-
minalsegmenten der Imago entsprechen, der Schwanzanhang wird den Zussern
Geschlechtsapparat bilden. Wievielen Segmenten er entspricht, ist bei der Klein-
heit des Gebildes nicht feststellbar. Der Darm erscheint in ungefiilltem Zustande
in zwei Abschnitte gegliedert. Im Bauchmark lassen sich nun 11 deutliche
Knoten (Ganglien) feststellen. Die ventralen Darmblindsicke (Malpighi-Ge-
fisse?) zeigen nun eine weitere Differenzierung, sie sind z.T. undurchsichtig
geworden. Der Wirt ist nun meist in Metamorphose begriffen, die larvalen
Gewebe sind in Histolyse. Nun kann die Parasitenlarve ihr letztes Zerstdrungs-
werk im Wirte beginnen, sie fiillt ihren Darm prall mit dem Gewebebrei des
Wirtes. Dabei wird sie undurchsichtig, die weissen Fettropfen in der Haut
vermehren sich stark. Uber dem Darm erscheinen im Brustabschnitt Imaginal-
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scheiben (Abb. 10b). Den Herzschlauch konnte ich in keinem Stadium sehen.
STUBEN (1949) konnte ihn in den Larven der Zehrwespe Encarsia tricolor
feststellen. |

Nach 1 41—145 Stunden ist der Darm noch praller gefiillt. In diesem
Lntwicklungsstadium gelangen die Parasiten hiufig aus dem Wirte und kom-
men zwischen Wirt und Wirtspuparium zu liegen (Abb. 11a). Die Larven
vermogen den Wirt von aussen her meist noch ganz aufzufressen. Die Man-
dibeln treten nun wohl sicher in Funktion.

Nach der dussern Veranderung zwischen diesem und dem nichsten Stadium
vermute ich, dass wieder cine Hautung stattfindet (Vergleiche Abb. 10b
und 10°¢).

Nach 1 50— 154 Stunden sind die am weitesten entwickelten Wespen-
larven zu Vollarven geworden und haben ithren Wirt vollstindig aufgefressen
(Abb. 10¢). Sie sind bis 2 mm lang und 0,8 mm dick geworden. Es lassen
sich an ihnen deutlich Tergite und Sternite feststellen, wobei die Tergite viel
breiter als die Sternite sind.

s istnir nicht gelungen, mit Sicherheit eine bestimmte Zahl von Larven-
stadien festzustellen. Nach der Gestaltsverinderung und den Wachstums-
schiiben kénnten es ihrer drei sein. RIETRA (1932) hat fiir die Ichneumonide
Nemeritis canescens ebenfalls versucht, die Zahl der Larvenstadien festzuhal-
ten. Es gelang ihr, abgeworfene Haute zufinden, und sie schloss aus der Zahl
der Exuvien auf vier Stadien, auf Grund der Grossenzunahme auf deren
fiinf. CAUDRI (1941) gibt fiir die Braconide Alysia manducator vier (finf)
an. Kemin (1913) hat Larvenformen einer entomophagen Cynipide Eucoila
keilini KIEFFER beschrieben, also einer nahen Verwandten von Pseudeucoila.
Ein Vergleich mit deren Larve zeigt eine grosse Aehnlichkeit. Die junge Larve
trigt ebenfalls drei Beinstummelpaare, doch sind diese bedeutend linger als
bei der Pscudeucoila-Larve. Der Schwanzanhang ist langer und diinner und
vom After weg beinahe in einem rechten Winkel nach oben gebogen. Der kleine
ventrale Fortsatz am proximalen Ende des Schwanzes ist auch vorhanden,
Es bestehen also nur Unterschiede in der Proportion und in der Kriimmung
des Keimes. Diese Form der Junglarve wird von Kemin (1913) als cyclopi-
form bezeichnet. Die Vollarve von Eucoila keilini zeigt keine wesentlichen
Unterschiede zur Vollarve von Pseudeucoila bochei. Sie wird von Kemwin als.
eruciform bezeichnet. Die Larven beider Arten machen also ein oligopodes
Stadium durch und werden schliesslich apod. Das oligopode Stadium diirfte
dem ersten Larvenstadium entsprechen, das apode dem zweiten und dritten.

¢c. Verpuppung und Metamorphose.

Nach 165—169 Stunden zeigen die ersten Parasiten Zeichen
beginnender Verpuppung. Am Kopf entsteht eine Blase, die bis in das erste
Thorakalsegment hineinreicht (Vorbereitung fiir spatere Ausstiilpung). Der
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Abb. 11. a Pseudeucoilalarve (im Stadium 144 Stdn. bei 25° C) ausserhalb des Wirtskor-
pers, b Nymphe, ¢ leercs Drosophilapuparium mit von der Wespe herausgebissenem
, Schlupfloch.

Unterschied zwischen Thorakal- und Abdominalsegmenten wird deutlicher,
die larvalen Mandibeln verschwinden. Der Parasit macht ein Ubergangs-
stadium durch, wie dies von LEUENBERGER (1929) auch fiir Apis mellifica, die
Honigbiene, beschrieben worden ist.

Nach 194—198 Stunden ist der Larvenkot abgegeben worden.
Dieser verfirbt sich rasch dunkel und klebt an der Puparienwand an, haufig
in mehreren Portionen (Abb. 11b,c). MarTIN (1947) gibt dasselbe an fur
Habrobracon juglandis. Bevor ich diese Beobachtung machen konnte, war ich
der Meinung, es handle sich bei diesen pigmentierten Stellen am Wirtspupa-
rium um die Einstichnarben, die der Legestachel der eierlegenden Wespen
hinterlassen habe. Irrefithrend war vor allem die Feststellung, dass gelegentlich
auch an andern Stellen als am Hinterende der Larven solche Pigmentflecken
am Puparium auftraten. Ich konnte dann aber an herauspriparierten Vollar-
ven das Abgeben des Larvenkotes deutlich feststellen, auch dessen Verfirbung,
ferner aber auch, dass diese Vollarven gelegentlich an andern Kérperstellen
Tropfchen wasserklarer Lymphe austreten lassen, die sich sehr rasch braun-
lich verfiarben und solche Pigmentstellen an Wirtspuparien bilden konnen.

Nach 210—214 Stunden, also am neunten Tage von der Ei-
ablage weg, sind die ersten Parasiten verpuppt, die N ymphen sind erkenn-
bar. Fiihler und imaginale Mundwerkzeuge sind ausgestiilpt, die ménnlichen
Antennen reichen iiber das Hinterende hinaus (Abb. 11b). Weibliche Nym-
phen werden zu diesem Zeitpunkt noch keine festgestellt. Hier zeigt sich zum
ersten Male die nun #usserlich erkennbar werdende lingere Dauer der wei-
blichen Entwicklung.

Nach 282—286 Stunden zeigen sich die ersten Augenpigmente,
und nach 330—334 Stunden, also am 14. Tage, sind die ersten
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Parasiten voll pigmentiert. Nach 378-—382 Stunden schliipfen die
ersten aus ihrer cigenen Puppenhaut. Diesc ist ein enganliegendes, leichtes
vollkommen durchsichtiges Hautchen. Die Parasiten bleiben aber anschliessenci
noch einige Zeit innerhalb des Drosophila-Pupariums.

d. Schlupfender Imago aus dem Wirtspuparium

First nach ctwa -4 00 Stunden schlii'pfen die ersten mannlichen
Wespen aus dem \&'1rt.ﬂpup;’irium, also am Ende des 17. Tages von der Eiablage
an. Nach 435 Stunden schlipfen die ersten weiblichen Tiere,
also nicht ganz zwei Tage nach den ersten Ménnchen. Dies gilt, wie erwihnt,
fir eine Entwicklung bei 25° C Durchschnittstemperatur. CAUDRI (1941)
stellte fiir die Braconide Alysia manducator ebenfalls eine geschlechtsdmmorphe
Entwicklungszeit fest, namlich fur Mannchen im Minimum 33 Tage, fiir Weib-
chen 38. Das fruhere Schlipfen der Mannchen konnte er auch in der freien
Natur nachweisen.

Die Wespe beisst sich zum Schliipfen ein Loch ins Puparium (Abb. 11 c),
Nach KiErreR (1914) soll dies die einzige Arbeit sein, die die Mundwerkzeuge
einer Gallwespe in threm Leben zu bewiltigen haben. Nach Cauprr (1941)
gilt dies auch fiir die Brackwespe Alysia manducator. Pseudeucoila bochei
benutzt nie den Deckel des Wirtspupariums zum Schliipfen, wahrend Phaeno-
carpa tabida (S. 241), eine ebenfalls auf Drosophila melanogaster als Larven-
parasit auftretende Braconide, den Deckel zum Schliipfen beniitzt. Merkwiir-
digerweise liegen die meisten Wespen mit dem Kopfe gegen den Deckel des
Wirtspupariums hin. Von 3 631 gepriiften Puparien zeigten 3 548 die Schlupf-
l6cher vorne, also 97,7 %. Kontrolliert man an Stelle der Schlupflocher die
Lage des Larvenkotes im Puparium, so kommt man zu denselben Ergebnissen,
eine solche Kontrolle ergab 95 % mit Kopflage gegen den Pupariendeckel
hin. CauprI (1941) fand bei der Braconide Alysia, dass sie immer ohne Aus-
nahme mit dem Kopf nach vorne liegen, er zitiert allerdings eine von ALTSON
gefundene Ausnahme. Bei der eben erwidhnten Braconide Phaenocarpa habe
ich ebenfalls dieselbe Ieststellung machen konnen. Die Lage des Parasiten
in der Lingsachse des Pupariums scheint beliebig; er kann sich in Bauch-,
Riicken- oder Seitenlage befinden. Raumlich besteht fiir die Parasitenlarve
mindestens wihrend der ersten sechs Tage ihrer Entwicklung die Moglich-
keit, sich frei zu drehen. Ich konnte zwar bei den herauspraparierten lebenden
Larven nie Vor- oder Riickwirtsbewegungen, sondern nur seitliche Verkrim-
mungen beobachten, sodass ich annehme, dass die Larven im Wirte tiberhaupt
‘nicht wandern. Dies bestitigen auch die Versuche mit Zuchten Hin vitro
(S. 197). |

Wihrend oder kurz nach dem Schliipfen erfolgt eine ABgabe von Kot, der
meist im Puparium als weisses Hiufchen liegenbleibt. CAUDRI (1941) gibt fur
Alysia manducator dasselbe an. Beim Schliipfen durch das herausgebissene Loch
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soll das Meconium herausgepresst werden und so 1m Puparium zuriickbleiben.
Vor dem Schliipfen herauspriparierte Pseudeucoilae geben diesen Kot aber
ebenfalls sofort ab, wobei nun die mechanische Mithilfe durch Pressung beim
Durchzwingen durch das Loch im Puparium wegfallt.

Aus dem Wirtspuparium herauspraparierte Vollar-
ven und Nymphen des Parasiten entwickeln sich
weiter bis zur fertigen Imago. Die Gestaltungsvorginge bei
der Metamorphose konnen auf diese Weise besser beobachtet werden. Beim
Herauspraparieren musste sehr vorsichtig zu Werke gegangen werden, da
vor allem die Vollarven sehr leicht verletzbar sind. Ich klebte jeweilen die
Wirtspuparien auf einem Objekttrager fest und brach die Puparienwand mit
zwel feinen, vorne etwas gebogenen Nadeln weg.

6. REDUKTION DER ZAHL DER PARASITENLARVIEN IM WIRTE.

Wie bereits erwahnt worden ist, schlipft aus jedem parasitierten Droso-
phila-Puparium immer nur ¢ine Wespe, obwohl viele Sektionsbefunde zeig-
ten (S. 230), dass von Pseudeucoila bei geringer Wirtezahl haufig mehrere
Ilier in eine Wirtslarve gelegt werden. Diese Iirscheinung wird als Uberinfek-
tion (S. 220) bezeichnet.

a. Wann und wie kommt es zur Reduktion?

Sektionsbefunde ergeben, dass alle Parasitencier in einer Wirtslarve die
Iintwicklung beginnen. Der ,,Kampf der Rivalen” wird aber gleich im ersten
Larvenstadium entschieden. Im Stadium ,,72-Stunden (Abb. 9b) werden
noch hidufig mehrere Parasiten lebend nebeneinander angetroffen. Merkwir-
digerweise gelangt aber nur einer uber dieses Entwicklungsstadium hinaus,
wihrend die iibrigen in ihrer Entwicklung stehen bleiben, aber noch einige
Tage weiter leben kénnen, Mit dem Stadium ,,120-Stunden’ (Abb.
10a) ist der Kampf endgiiltig entschieden, in allen infizierten Wirten wird
immer nur noch ein lebender Parasit dieser Grosse vorgefunden. Die Grosse
der abgestorbenen Konkurrenten schwankt zwischen 300—400 u Linge und
40—60 u Dicke, das Entwicklungsstadium entspricht dem von ,,72-Stunden®.
Offenbar ist der Entwicklungsschritt vom Stadium ,,72-Stunden® bis zum
Stadium ,,120 Stunden‘‘ entscheidend. Wer diesen zuerst macht, gewinnt.

RieTrA (1932) beschreibt diese Reduktion der Parasitenlarven fiir die
Ichneumonide Nemeritis canescens. Deren Larven bekdmpfen sich im ersten
Stadium mit den Mundwerkzeugen. Die Verwundungen ergeben dunkle
Ilecken auf der Larvenkutikula. Die verwundeten Tiere sterben vor Er-
reichen des zweiten Larvenstadiums ab. Der Entscheid fillt also auch hier,im
ersten l.arvenstadium, wird aber mit andern Mitteln erreicht.
Merkwiirdig ist, dass sich diese Larven trotz ihrer beissenden Mundwerk-
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Zeuge zunachst nur von Hédmolymphe ernihren, somit scheinen diese vor-
laufig nur zur Bekampfung der Rivalen beniitzt zu werden. Sary (1932,
zit. nach C:AUDRI:) erwahnt einen dhnlichen Fall mit Bekimpfung im zweiten
Larvenstadium. Nach ImMs (1937, zit. nach Cauprr) soll in den meisten
Fillen jedoch die Konkurrenz auf andere Weise entschieden werden. Die in
ihrer Iintwicklung am meisten fortgeschrittene Larve gewinnt das Ubergewicht
durch Aushungern ihrer Geschwister, indem sie diesen alles wegfrisst oder
die Futterquelle verdirbt, d. h, fir ihre Geschwister ungeniessbar macht.
Dieses zweite ist nicht naher ausgefihrt. Bei Pseudeucoila liegen aber weder
Kontaktwirkung noch Nahrungsmangel vor, sodass diese Moglichkeiten der
Elimination der Rivalen wegfallen. Cauprr (1941) kommt fitr Alysia mandu-
cator ungefihr zu denselben Ieststellungen.

Mit Erreichen des ,120 Stunden“-Stadiums (zweites
Larvenstadium?) ist also der Kampf entschieden; Ver-
wundungen sind an den Unterlegenen nicht festzustellen. Offenbar vermag
bei Pseudeucoila die ,,Auserwihlte’ durch Ausscheidung eines Stoffes, viel-
leicht mit ciner ersten Larvenhdautung verbunden, ihre Rivalen in der Ent-
wicklung aufzuhalten. Eventuell geschieht dies durch Blockierung eines Ver-
dauungs- oder Aufbaufermentes. Die Einwirkung scheint auf alle Fille che-
mischer Natur zu sein. Merkwiirdigerweise scheint bei Vorhanden-
seinvon Keimen beider Geschlechter immer einer der weib-
lichen zu gewinnen, wie dies die Verschiebung des Geschlechtsverhiltnisses
zugunsten der Weibchen bei Uberinfektion demonstriert (S. 220).

In einem einzigen Falle fand ich in einer Wirtspuppe drei Parasiten, wovon
zwel lebend und genau gleichweit entwickelt waren, der dritte war im
»72 Stunden®-Stadium abgestorben. Beide Lebenden waren 700 p lang und
300 u dick, der Nahrungsmenge entsprechend halbsogross wie ein Einzelparasit
desselben Alters (Stadium ,,168 Stunden“, Vollarve). Dies ist der einzige
von mir beobachtete Fall mit zwei lebenden Parasiten in einem
vorgeriickten Larvenstadium im selben Wirte. Offenbar haben beide zufal-
ligerweise im gleichen Moment das kritische Entwicklungsstadium, das ein
Abtdten der Konkurrenten ermdglicht, erreicht und iiberschritten. Da sie selber
gegen ihr Abtdtungsmittel immun sein missen, konnten die beiden einander
nichts anhaben. Zwei vollentwickelte Imagines in einem Puparium konnte
ich nie feststellen. Die Nahrungsmenge, die eine Wirtslarve bietet, wirde auch
flir zwel ,,Zwerge kaum geniigen. ‘

b. Transplantationsversuche von Eiern und Larven
des Parasiten

Um das Problem der Elimination von Nahrungskonkur-
renten im Wirte weiter priifen zu konnen, wire es winschbar, Eier und
Larven von Parasiten von einer Wirtslarve in andere transplantieren zu kon-
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nen. Dies wurde auch erlauben, Probleme der Wirtsspezifitit, des Nahrsub-
strates und des Geschlechtsverhiltnisses weiter zu untersuchen.

Mit der fiir Drosophila melanogaster sehr erfolgreichen Transplantations-
methode wurde dies versucht, allerdings ohne Erfolg. Von 96 Wirtslarven
{iberstanden nur 28 die Operation, entwickelten sich aber zu Fliegen, schienen
also nicht parasitiert zu sein. Da die Parasiteneier sehr leicht verletzlich sind,
— die Lihiille geht beim Einsaugen in die Glaskapillare der Transplantations-
nadel sehr leicht verloren —, ist ihre Chance, nach scheinbar gelungener Uber-
tragung zur Entwicklung zu gelangen, offenbar minim. Larven mit Erfolg
zu transplantieren, ist ebenfalls nicht gelungen.

Da bei diesen Versuchen Ringerlésung als Transplantationsfliissigkeit ver-
wendet wurde, suchte ich die Einwirkung von Ringerlosung auf Eier
und Larven des Parasiten festzustellen. Eier wurden lingere Zeit
darin aufbewahrt. Nach acht Stunden hatte sich in der Eistruktur nichts ver-
andert, die enthiillten Eier begannen sich violett zu verfarben und schienen
abgestorben, diejenigen mit Hiillen zeigten erste Triibungen. Nach 20 Stun-
den wurden auch diese violett, das Liplasma nahm immer noch einen kleinen
Raum in der Eihiille in Anspruch, eine IEntwicklung hatte also
nicht stattgefunden. Diese Feststellung scheint auch darauf hin zu
deuten, dass das Zuriickwandern des Eiplasmas aus dem Eistiel in die Ei-
hiille nach erfolgter Eiablage eine Titigkeit des lebenden Plasmas darstellt.
Parasitenlarven bewegten sich in Ringerlésung noch
etwa vier Stunden lang Daraus darf wohl geschlossen werden,
dass Ringerldsung als Ubertragungsmittel wenigstens fiir geschlipfte Para-
sitenlarven in Frage kommt, da die Parasitenlarven bei der Transplantation
nur wenige Minuten lang in reiner Ringerlosung aushalten miissen. Es ist
kaum anzunehmen, dass dadurch schon schwere Schidigungen entstehen. Eier
oder Larven nur mit der Wirtsfliissigkeit allein zu iibertragen, dirfte enorm
schwierig sein, da die Fliissigkeitsmenge sehr gering ist, rasch eintrocknet, und
das Auffinden der Eier und der kleinen Larven ihrer Durchsichtigkeit wegen
in diesem Brei fast nicht moglich ist. .

¢. Schnirungsversuche.

Diese Experimente wurden ebenfalls unternommen, um der Losung des Pro-
blemes der Elimination der Rivalen niher zu kommen. Es wurde
versucht, Wirtslarven nach erfolgter Infektion zu schniiren; dies in der Hoff-
nung, es wiirde sich gelegentlich der Fall einstellen, dass sich in beiden Schniir-
hilften ein Parasit befinden wiirde. Da die Reduktion auf eine Parasitenlarve,
wie eben erwihnt, wahrscheinlich durch chemische Einwirkung der iiber-
lebenden Larve auf ihre noch weniger weit entwickelten Artgenossen zustande
kommt, wire anzunchmen, dass durch Schniirung diese chemische Einwirkung
unterbunden werden kdnnte, Die Versuche scheiterten aber schon am Schniiren.

34



PSEUDEUCOILA BOCHEI Werp 2

Nach HADORN (1937) gelingt dies bei Larven von Drosophila melanogaster
nur wenige Stunden vor deren Verpuppung mit einigem Erfolg; die Sterb-
lichkeit ist aber noch gross, in fritheren Larvenstadien gelingt eine Schnii-
rung nicht. I'ir meine Zwecke war aber dieses verpuppungsreife Stadium
ungecignet, da eine Parasiten-Infektion in diesem Stadium nur noch geringen
Erfolg hat und schon zu , verspiteten Parasitenlarven fiihrt (S. 213).

7. BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DER WIRTS- UND DER PARASITEN-
ENTWICKLUNG. '

a. Entwicklungsstadium des Wirtes zur Zeit der
Infektion durch den Parasiten.

Wird ein bestimmtes Entwicklungsstadium des Wirtes vom Parasiten beim
Eierlegen bevorzugt? Ist fiir die Entwicklung des Parasiten eine Eiablage
in ein bestimmtes Intwicklungsstadium des Wirtes notwendig? Zur Beant-
wortung dieser I‘ragen wurden in mehreren Versuchen 70—100 Wespen-
weibchen auf verschieden alte ,,Zwei Stunden-Gelege® von Drosophila melano-
gaster wihrend sechs Stunden angesetzt, und diese Gelege zur Entwicklung
gebracht. Tab. 5 zeigt die Iirgebnisse.

TAB. 5. Zuchtergebnis nach einer Infektion verschieden alter ,,Zwei Stunden-Gelege” von
Drosophila melanogaster durch Pseudeucoila bocher.

1. L - , . % der abgestorbe-
Jirts- 9 ©iipf- - Pseud-
same | Mt i | et gt TG | P
I 144—150 50 90 10 : o
(Puppen) '
11 120—126 50 82 18 0
(am Verpuppen) '
I | 96—r102 46 30 42 28
(Stadium IIT)
v | 72—78 50 12 24 64
(Stad. II/IID) :
Vv | 48—54 44 7 23 70
(Stadium 1)
VI 24—30 74 22 12 66
(Stadium 1)

In Schale I ist erwartungsgemiss nicht mehr infiziert worden. Pseudeucoila
ist ein Larvenparasit, Puppen werden nicht angestochen.

In Schale II konnte in einer Puppe mit faulem Inhalt ein Parasit deutlich
beobachtet werden. Er zeigte Kontraktionen, wurde mit der Zeit immer dunk-
ler, lebte aber noch 11 Tage, ohne sich weiter zu entwickeln. In zwei Puparien,
die tote Drosophila-Imagines enthielten, wurde ebenfalls je ein Parasit ge-
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funden. Beide gingen aber zugrunde. Die Larven der Parasiten, die aus Liern
stammen, die in verpuppungsreife Wirtslarven abgelegt worden sind, haben
offenbar keine Chance zum Durchkommen. Sie kommen zu spat (Siehe ,ver-
spitete Larven, S. 213). Infizierte Wirte sterben aber jedenfalls auch ab.

In Schale ITI wurdén am siebenten Tage nach der Eiablage der Wespen
die nicht geschlupften 32 Drosophila-Puppen untersucht, also zu einem Zeit-
punkte, wo schon Vollarven der Parasiten vorhanden sein sollten. Zwei Pup-
pen waren verfault, zwdlf enthiclten einen kleinen Parasiten ausserhalb der
Drosophilaiiberreste, bei fiinfen war ein Parasit undeutlich sichtbar, und bei
dreizehn Wirtspuparien war nichts besonderes festzustellen. Jedoch nur aus
diesen letzten dreizehn entwickelten sich fertige Wespen, die ibrigen sieb-
zehn Parasiten starben ab. Hier zeigte sich nun sehr deutlich, dass die Wirts-
larven zahlreich infiziert werden, der Parasit aber erst eine kleine Chance
hat durchzukommen, weil die Entwicklung des Wirtes offenbar schon zu
weit gedichen ist (iber die Histolyse hinaus).

In Schale IV sind die Ausfille, die zum Teil offenbar noch durch Parasitie-
rung bedingt sind, schon weniger hiufig, und die Zahl der auftretenden Wes-
pen sehr gross. Sie ist denjenigen der Schalen V und VI durchaus gleich-
zusetzen.

In Schale VI ist die Zahl der Ausfille wieder ungefdahr gleich gross wie in
unparasitierten Zuchten, sind also nicht mehr durch Parasitierung bedingt. Es
ist ein klares , Entweder-Oder, es schliipft entweder eine Drosophila, dann
war die Larve nicht infiziert, oder dann eine Pseudeucoila, die ohne weiteres
mit ihrer Entwicklung durchkommt.

Zusammenfassung: Es werden also alle Larvenstadien
mit Eiern belegt, das dritte Stadium allerdings recht selten. Die Chance
fiir den Parasiten, mit seiner Entwicklung mit Erfolg fertig zu werden, ist
bei Infektion der beiden ersten Larvenstadien am grossten. Eine Infektion
kurz vor der Verpuppung der Wirtslarve fithrt nicht mehr zum Erfolg fur
den Parasiten. Es entstehen aber grosse Ausfille an Drosophilae, die als Ima-
gines in den Puparien absterben, offenbar infolge Parasitierung. BocHE (1939,
1944 zit. nach WELD) kommt fiir Eucoila drosophilae und Pseudeucoila bo-
chei zu denselben Ergebnissen. Er gibt an, dass das Ei in das erste oder zweite
Larvenstadium gelegt wird, im dritten auch vorkommt, aber gewoOhnlich ver-
sagt, also nicht zur Entwicklung gelangt. Puppen werden nicht angestochen.

RiETRA (1932) hebt fiir die Ichneumonide Nemeritis canescens ebenfalls
hervor, dass keine Bevorzugung irgendeines Alters oder einer Grisse des
Wirtes festgestellt werden konnte. Ganz junge Wirtslarven starben nach In-
fektion. Frisch verpuppte Larven werden auch nicht mehr angestochen. CAUDRI
(1941) kommt fiir die Braconide Alysia manducator zum selben Ergebnis.
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b. Einfluss der Infektion auf dje Verpuppung
des Wirtes.

Nach PANTEL (1913, zit. nach CAUDRI, 1941) und SaLt (1941) kann Para-
sitierung eine Beschleunigung wie auch eine Verzogerung der Verpuppung des
Wirtes zur Ifolge haben. Iir Alysia manducator ergibt sich nach einigen
Autoren (zit. nach CaUDRI) eine Beschleunigung. Der Grund, der dazu fith-
ren soll, ist nicht klar. CAUDRI (1941) vermag diese postulierte Beschleunigung
der Verpuppung in eingehenden Versuchen jedoch nicht nachzuweisen, er stellt
im Gegenteil cher eine Verzogerung fest.

Fiir Pseudeucoila bochei konnte ein Einfluss auf die Verpuppung des Wirtes
nicht einwandfrei festgestellt werden, die Parasitierung scheint eher etwas
verzogernd zu wirken. Die parasitierten Puppen sind gelegentlich auch etwas
kleiner.

¢. Entwicklungsstorungen des Parasiten in ,zu alten“
Wirtslarven — ,Verspidtete' Larven des Parasiten.

Auf Seite 211 wurde gezeigt, dass eine normale Entwicklung des Parasiten
flir einen hohen Prozentsatz nur moglich ist, wenn die Eiablage durch den
Parasiten im Wirtslarvenstadium I und II erfolgt. Der Prozentsatz der noch
zur vollen Entwicklung kommenden Wespen, die als Ei in das Larvenstadium
IIT des Wirtes gelangten, ist sehr klein. Diese Wirtslarven sind fiir die mei-
sten Parasiten ,zu alt“, d.h. sie sind in ihrer Entwicklung schon zu weit
vorgeschritten. Bei einer Spitinfektion, also im Wirtslarvenstadium III, ge-
lingt es dem Wirt meistens, seine Entwicklung bis zur Imago vorzutreiben,
bevor er der Parasitierung erliegt. Damit im Zusammenhang geraten Parasiten-
larven gelegentlich zu frith ausserhalb des Wirtes, sie haben erst das Stadium
5,120 Stunden (Abb. 10a) erreicht, und sterben mit der Zeit ab, ohne sich
weiter entwickelt zu haben. Bei Frithinfektion (im Wirtslarvenstadium 1) ge-
lingen dem Wirt nur noch die Puparienbildung und der Beginn der Metamor-
phose. Iir wird wihrend derselben, wenn sich die larvalen Gewebe in Histo-
lyse befinden, vom Parasiten restlos aufgezehrt. Dieser vermag, nachdem er
den Wirtskérper haufig im Stadium ,,144 Stunden® verldsst und zwischen
Wirtsrest und Puparienwand zu liegen kommt, den Wirt von aussen her auf-
zuzehren. Gelegentlich wird er erst als Vollarve sichtbar, d.h. wenn er alles
von innen her aufgezehrt hat. Auch bei Infektion im Stadium II gelangt
der Wirt nur bis zum Beginn der Metamorphose (Histolyse). Es scheint, dass
die Metamorphose durch den Parasiten aufgehalten wird, denn parasitierte
Wirtslarven, die dusserlich bereits die Gestalt der werdenden Imago besitzen,
aber noch véllig unpigmentiet sind, und deren Inneres bei der Sektion noch
vollig ungeordnet als Brei erscheint, entwickeln sich nicht mehr weiter.

Ich habe die Parasitenlarven deren Wirt fiber die Meta-
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morphose hinaus gelangen kann, bevor er der Parasitierung erliegt,
als ,verspatete Larven bezeichnet. Sie sind in ihrem Entwicklungs-
stadium im Vergleich mit demjenigen ihres Wirtes verspatet und sterben
meistens ab.

. Verspitete Larven erscheinen hiufig mm Stadium 120 Stunden”
ausserhalb des Wirtes, ste sind dann nicht ganz halbsolang wie das Wirts-
puparium. Thre Mundwerkzeuge sind offenbar noch nicht so weit entwickelt,
um ihnen ein Auffressen des Wirtes von aussen her zu ermoglichen. Dessen
Gewebe sind nach tiberstandener Metamorphose wieder viel widerstandsfihiger

€

als wihrend der Histolyse. Diese ,verspateten’ ILarven leben
oft noch tagelang, ohne sich weiter zu entwickeln, und
sterben dann ab. Der Wirt stirbt aber ebenfalls.

Im Stadium ,,144 Stunden® treten bereits hiufiger ,verspatete” Lar-
ven ausserhalb des Wirtes auf, denen es aber meistens gelingt, den Wirt von
aussen her bis auf Fliigel- und Beinscheiden aufzufressen. Hie und da bleibt
auch der Kopf des Wirtes noch tbrig. Diese Parasitenlarven
vermdgen sich hdufig bis zur lmago zu entwickeln.
Ihre Entwicklungszeit ist nicht langer als bei sol-
chen mit regulirer Entwicklung, denn sie sind nur
verspitet in Bezug auf das Wirtsstadium zur Zeit der
Infektion. Diese Feststellung scheint mit der Beobachtung von CAUDRI
(1941) iibereinzustimmen, wonach die Wirtslarvengrosse (Stadium?) zur Zeit
der Parasitierung keine Wirkung auf den Zeitpunkt des Schlupfens der Imago
des Parasiten ausiibt. Das ,,1 44 Stunden“-Stadium des Parasiten ausser-
halb des Wirtes ist nicht das Kriterium fiir ,verspitete’* Larven, sondern das
Stadium des Wirtes zur selben Zeit. Auch in der Normalentwicklung (S. 200)
geraten Parasitenlarven des Stadiums ,,144 Stunden'‘ sehr hiufig ausserhalb
des Wirtes, doch ist dieser erst in Histolyse, kommt nicht weiter und wird
von der Parasitenlarve immer ganz aufgefressen, wiahrend bei ,,verspiteten®
Parasitenlarven der Wirt fertig metamorphosiert. ,

Ausser diesen ,verspiteten’ Larven, die ihre Entwicklung in ,zu alten’
Wirtslarven durchmachen miissen, treten noch andere verspitete auf. Dies sind
die Nachziigler, die in allen Zuchten auftreten (S. 232), deren Ent-
wicklungszeit nun aber bedeutend linger sein kann als
normal. Solche Larven treten mit zwei und mehr Tagen Rickstand in
der Entwicklung auf die normalen in der Zucht auf und verspiten sich
nun ebenfalls in Bezug auf die Entwicklung des Wirtes. Derselbe
Effekt wie nach Eiablage in ,zu alte’ Wirtslarven
kann also durch eine Entwicklungsverzégerung des
Parasiten auftreten. Diese kann experimentell erzeugt werden, wie
dies auf S. 236 cingehender ausgefiihrt wird. Das Auftreten ,ver-
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spateter” Parasitenlarven filthrt immer zu grossen Aus-
fallen 1n Zuchten.

d. I.age der Parasitenkeime in den Wirtslarven.

Die Iiiablage erfolgt, wie Sektionen zeigen, zu 95 % in die Kbrperhohlen
der hinteren Halfte der Wirtslarven, bedingt durch die Stellung der Larven
im Ifutterbrei. CAUDRI (1941) findet die Eier von Alysioc manducator eben-
falls meistens in den hintern Segmenten des Wirtes, in diesem Falle in den
Larven von Calliphora erythrocephala. Als Grund fiir diese Lokalisation ver-
mutet er, dass der Vorderteil der Larven dank seiner grosseren Beweglichkeit
. dem Legestachel besser auszuweichen vermége. KeiLin (1913) fand ebenfalls
die meisten Larven von Eucoila keilini im hintern Teil der Wirtslarven vor.
Er fiihrt diese Erscheinung in Ubereinstimmung mit meinen Beobachtungen
auch auf die Lage der Wirte im Futter zuriick. Der Parasit legt in die Partie
der Larven, die thm zur Verfigung steht; eine Bevorzugung einer bestimmten
Region zur Iliablage besteht also nicht.

Iiier und Larven werden in fast allen Korperregionen in den Kﬁrperhbfllen
der Wirtslarve gefunden, nur nicht in den vordersten Segmenten. In meta-
morphosierenden Wirten wurden bei der Sektion rund 6o % der Parasiten
im Abdomen und 40 % im Thorax gefunden, keine im Kopf.

Die Lage des Parasiten im Wirtstier scheint fiir seine Entwicklung nicht
wichtig zu sein, obwohl sich die Larven kaum vorwirts bewegen und nur
" durch ihr Wachstum in neue Korperregionen des Wirtes gelangen. Die ver-
schiedenen lagen der ausserhalb der Wirte erscheinenden Parasitenlarven
scheinen dies zu bestitigen.

RieTRA (1932) gibt fiir die Ichneumonide Nemeritis canescens an, dass
Eier und Larven immer in den Korperhohlen des Wirtes gefunden wurden,
nie im Kopf. Es soll auch keine Beziehung zwischen Lage der Larven und
den Wirtsorganen bestehen. Hingegen konnte RIETRA feststellen, dass Neme-
ritis-Larven im ersten Larvenstadium herumwandern.

8. ZAHL DER NACHKOMMEN, REPRODUKTIONSRATE.

In einer Serie von 10 Flaschenzuchten wurden die Nachkommen der Wespen
genau ausgezihlt, Die Totalzahl der Nachkommen pro Wespenweibchen lag
zwischen 27 und 131, bei einem Durchschnitt von 75, die Nachkommenzahl
pro Legetag zwischen 7 und 24, im Durchschnitt 15. Diese Zahlen sind niedrig;
es ist aber zu beriicksichtigen, dass in Flaschenzuchten keine optimalen Ver-
hiltnisse herrschen. Die angesetzten Weibchen gingen zum Teil schon nach
zwei Tagen zugrunde. |

Um die Zahl der Nachkommen, d.h. um die Fertilitdt eines Wes-
penweibchens unter mdglichst optimalen Bedingungen
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feststellen zu konnen, wurden frisch geschlupfte Weibchen nach kontrollier-
ter Kopulation einzeln auf {ber 100 Drosophila-Larven angesetzt und ihnen
alle 24 Stunden frische, nicht infizierte Wirte vorgesetzt. Diese grosse Zahl
an Wirtslarven (1000—2000), die auf diese Art jedem Wespenweibchen
wihrend seiner ganzen Lebensdauer zur Verfiigung gestellt wurde, musste
gewahlt werden, um Uberinfektion (S. 220) so weit wie moglich zu ver-
meiden. Ferner wurde angenommen, dass ein Pseudeucoila-Weibchen pro
Anstich nur ein Ei legt, was aus der Lage der Eier bei der Sektion infizierter
Wirtslarven mit grosser Wahrscheinlichkeit hervorgeht. Die Tab. 6 enthalt die
TFertilitatsdaten fiir sieben Weibchen.

TAB. 6. Zahl der Nachkommen einzelner Weibchen von Pseudeucoila bochei nach Lebens-
tagen bei 25° C (Einzelzuchten).

Versuch 1. Tag | 2. Tag | 3. Tag | 4. Tag | 5. Tag | 6. Tag | 7. Tag | 8 Tag Total

I 86 37 32 7 2 6 1 —_ 170

II 46 42 11 23 8 3 — —t 133

II1 30 44 31 36 67 20 — — 237

v 52 8o 43 15 24 8 — 1t 233

v 25 70 81 59 13 5t — — 259

VI 70 40 23 20 — —1 — —_— 150

VII 56 47 53 17 L — — |

Durchschn. 53,4 53,1 30 25 16 6 L — — 105
pro Wespe

Alle Wespenweibchen begannen sofort mit der Itiablage. Das absolute
Maximum pro Tag und pro Weibchen wurde mit 53,4 resp. 86 Nachkom-
men am ersten Tag erreicht. Das Iirgebnis des zweiten Tages 1st nur
unwesentlich kleiner, am dritten Tage wird eine Abnahme deutlich, obwohl
hier noch ein individuelles Maximum von 81 erreicht wird. Vom vierten Tage
an ist ein starkes Absinken der Legetitigkeit feststellbar.

Von den sieben Weibchen legten vier am ersten Tage am meisten Eier.
Die drei andern erreichten ihr Maximum spiter, kamen aber auf ein hoheres
Total. Die Liablage verteilte sich auf 4—8 Tage.

In einer andern Versuchsreihe wurde die Zahl der Nachkommen
bei unbesamt gebliebenen Weibchen festgestellt, sie schwankte
zwischen 55 und 167. In einem Ialle wurden vom Gelege des ersten Tages
nach dem Schliipfen gleich 84 Mannchen erhalten, in einem zweiten deren 45,
an den folgenden Tagen bedeutend weniger. Die durchschnittliche Zahl der
Nachkommen ist allerdings mit 121 etwas niedriger als diejenige besamter
Weibchen (195). HADORN und ZELLER (1942) fanden bei Drosophila melano-
gaster, dass die Kopulation als deutlicher Stimulus eine erhéhte Eiproduktion
zur Folge hat. Bei Pseudeucoila bochei liegen die Verhiltnisse etwas anders,

1 = Tod des Versuchstieres.
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da ]iscudeucoila als Inmgo wahrscheinlich keine neuen Eier mehr produziert
(FRUHAUF' 1923). IXs wirde bei Pseudeucoila also nur ein Stimulus fiir eine
erhohte Itiablage vorliegen.

Bei fri_s'ch geschlﬁ'pften Tieren sind die Eierstdcke prall mit Eiern gefiillt,
eine. Sclzz‘ltzung erglb.t ca. 200—250. Bei ilteren Weibchen sind nur noch
wenige [lier da,. was sich dusserlich schon bemerkbar macht, indem die Hinter-
leibssegmente viel stiarker ineinander geschoben sind als bej jungen Weibchen.
Da sich bei Hymenopteren unbefruchtete Eier ebenfalls entwickeln, und die
Wespen oft mit der Lliablage warten miissen, muss angenommen werden, dass
die Iimbryonalentwicklung erst durch die Eiablage angeregt wird. Dies kénnte
durch kiinstliche Implantation noch nicht abgelegter Eier in Wirtstiere nach-
gepriift werden.

Das individuelle Total der abgelegten Eier hangt wahrscheinlich auch von
der Korpergrosse der einzelnen Weibchen ab. SaLt (1941) zitiert viele Bei-
spiele von parasiticrenden Hymenopteren, bei denen erwiesen ist, dass die
grossten Weibchen am meisten Eier legen, die kleinsten am wenigsten. Ich
habe in dieser Richtung keine Untersuchungen ausgefithrt. Immerhin muss
hier darauf hingewiesen werden, dass kleinere Weibchen statt weniger auch
kleinere Eier legen konnten. Bei Pseudeucoila bochei variert die Eigrosse
(S. 201), und es scheint, dass ein Weibchen immer Eier derselben Grosse
ablegt.

Ob bei Pseudeucoila dhnlich wie bei Drosophila melanogaster (HaporN und
ZELLER 1942) ausser der Abnahme der Legerate (Fekunditit) auch noch ein
Absinken der Lischliipfrate an dem altersbedingten Fertilititsabfall beteiligt
ist, konnte nicht untersucht werden. Ob eine mehrmalige Besamung bei Psewud-
cucolla stattfindet, konnte ebenfalls nicht nachgepriift werden, da genetische
Markierer fehlen. Ilin Wiederansteigen in der Legerate nach Zugabe von
neuen Miannchen wurde jedenfalls nicht beobachtet.

Vergleicht man die Reproduktionsrate von Pseudeucoile bochei
(195 bei rund 2o0-tigiger Entwicklungszeit bei 25° C) mit derjenigen ihres
Wirtes Drosophila melanogaster (ca. 2000 bei optimalen Verhéltnissen und
nur rund 10-tigiger Iintwicklungszeit bei 25° C), so ldsst sich ohne lange
Berechnung sofort feststellen, dass von einer wirksamen biolo-
gischen Kontrolle des Wirtes durch den Parasiten
niemals die Rede sein kann. Pseudeucoila ist nur einer von
vielen Drosophilafeinden, und erst deren Gesamtheit vermag eine effektive
biologische Kontrolle auszuiiben. SALT (1932, zit. nach CAUDRI 1941) gibt
fir Alysia manducator eine Reproduktionsrate von 101 an (Eizahl nach
G. Smrtu jedoch 549).
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0. GESCHLECHTSBESTIMMUNG UND GESCHLECHTSVERHALTNIS.

Die Entscheidung, ob aus cinem Iii ein Mannchen oder ein Weibchen werde,
fallt wihrend der Iiablage. Aus einem unbefruchtet gebliebenen IS1 entwickelt
sich ein Minnchen, aus einem befruchteten ein Weibchen. Diese Art der
Geschlechtsbestimmung (, Haplo-Diplo-Mechanismus™) gilt  fast
allgemein fiir die Hautfliigler. Ausnahmen sind von INaBa (1939) beschrieben
worden, der von der Ichneumonide H abrobracon diploide Mdnnchen
und triploide Weibchen erhalten hat, wihrend ScHMIEDER und
WirtinG (1946) von der Chalcidide Melittobia wieder nur haploide Minnchen
erhielten.

Cytologische Untersuchungen wurden bei Pseudeucoila nicht durchgefiihrt.
Es wurde nur festgestellt, dass unbesamt gebliebene Weibchen
immer nur Minnchen als Nachkommen hatten.

Das Geschlechtsverhidltnis aus gewohnlichen IFlaschen-
zuchten war rund 1,7:1 zugunsten der Minnchen Aus 10
Zuchtflaschen wurden 1119 Minnchen und 625 Weibchen erhalten, wobei
nur eine Zucht mehr Weibchen als Minnchen enthielt. Aus einer andern
Zuchtenfolge wurden 1342 Minnchen und 783 Weibchen herausgelesen. Das
Geschlechtsverhiltnis wurde nun genauer untersucht.

Versuchsanordnung: Um ein durch Uberinfektion (S. 220) oder
durch unbesamt gebliebene Weibchen weitgehend unbeeinflusstes Geschlechts-
verhiltnis zu erhalten, wurden Wespenweibchen vom Schliipfen weg einzeln
in kleinen Deckelschalen von ca. 6 cm Durchmesser gehalten. Eine Kopulation
hatte vorher stattgefunden. In den Schalen wurde der Drosophilafutterbrei
héchstens 2 mm dick aufgetragen. Damit wurde vermieden, dass eine Droso-
phila-Larve vom Wespenstachel nicht erreicht werden konnte. Auch wurden
nur 1—2 Tage alte Wirtslarven vorgesetzt, um alle ,,Verspitungen der Para-
sitenentwicklung (S. 213) auszuschalten. Die Wespenweibchen wurden sodann
jeden Tag in ein frisches Gefiss mit neuen Wirtslarven ibertragen. Dadurch
bekam ein Parasit tiglich meist weit {iber 100 Larven zur Infektion angeboten.
Diese Zuchten wurden im Sommer bei Zimmertemperaturen von 22—25° C
gehalten.

Auf diese Weise konnte festgestellt werden, in welchem Verhiltnis wahrend
den Legetagen befruchtete und unbefruchtete Eier abgelegt worden sind.
Ergebnisse und Diskussion: In Tab. 7 sind die Ergebnisse
aus finf Einzelzuchten zusammengestellt. Daraus geht hervor:
1. Es werden von Anfang an befruchtete und unbefruchtete Eier gelegt. In
ihrem Verhiltnis zu einander ist keinerlei Regelmissigkeit zu erkennen.
2. Die Zahl der bei den Nachkommen auftretenden Mannchen schwankt pro
Legetag eines Weibchens zwischen 20 und 80 %.

42



PSEUDEUCOILA BOCHEI WELD e

3. Das Total der mannlichen Nachkommen eines Weibchens schwankt ZWi-
schen 39 und 48 %. Im Durchschnitt traten 44 % Minnchen auf. das
)

Geschlechtsverhaltnis ist somit 1:1,26 zugunsten der
Weibchen.

TAB. 7. Geschlechtsverhaltnis bei den Nachkommen aus fiinf Einzelzuchten oline tber-

infektion,
[ IT
Legetag H tv M
wo v fweoa fw M | w [ M | w. M
I. 7 31 17 34 49 21 12 11 30 25
2. 27 16 48 32 23 20 45 30 34 I3
3. 16 14 32 10 14 9 38 43 28 25
4. 9 27 9 6 8 1 34 25 13 4
5. 45 20 16 8 — — 4 8 I —
6 16 4 5 3 - 2 I - -
. |
7- i - - — B - - - -
s - e ML B ) N B N
Total | 120 |1tz | 127 |iog | oa | 61 135 | 118 106 | 67

s sind also weniger Minnchen als Weibchen, bedeutend weniger als nach
den Iirgebnissen aus den Zuchtflaschen (63 % Minnchen) erwartet werden
konnten. Uberinfektion spielt beim Vergleich der Versuche in Zuchtflaschen
und der eben besprochenen Einzelzuchten kaum eine Rolle. Der grosse Unter--
schied ist wohl darauf zuriickzufiihren, dass in der Versuchsreithe die Wespen-
weibchen einzeln gehalten wurden, wihrend in den Zuchtflaschen
mehrere Weibchen zusammen und gleichzeitig auf derselben Zucht ihrer
Legetitigkeit obliegen konnten. Sobald aber mehrere Weibchen zusammen
angesetzt werden, besteht die Moglichkeit, dass unbesamt gebliebene dabei
sein konnten. Diese wiirden aber das Geschlechtsverhdltnis wesentlich zugunsten
der Miannchen verschieben.

BocHE (zit. nach WELD 1944) hat in seinen Zuchtergebnissen mit Pseud-
eucoila das Geschlechtsverhiiltnis ebenfalls festgehalten. Er hielt die Parasiten
paarweise. Von 36 Zuchten bekam er 3309 W. und 1683 Mannchen, also ein
Geschlechtsverhiltnis von 1 :2,02 zugunsten der Weibchen, also nur 33 %
Minnchen, somit bedeutend weniger als in meinen Versuchen. Er gibt aller-
dings nichts an tiber die Zahl der den Wespen zuginglich gewesenen Wirts-
larven. Die durchschnittliche Nachkommenzahl eines Weibchens betragt in
seinen Zuchten 141, in meinen Versuchen 209. Somit konnte das Geschlechts-
verhiltnis in seinen Zuchten moglicherweise durch Uberinfektion zugunsten
der Weibchen verschoben sein. Die Parasiten fanden offenbar nicht in allen
Fillen eine vollig geniigende Zahl von Wirtslarven vor. Allerdings fallt das
von Bocue gefundene Geschlechtsverhiltnis (33 % Minnchen) nach meinen
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Berechnungen iiber die Wirkung der Uberinfektion (Abb. 14, S. 225) noch
nicht in die Uberinfektionszone.

Nach VAaNDEL (1935) besteht bei superparasitischen Hymenopteren eine
deutliche Bezichung zwischen dem auftretenden Geschlechtsverhiltnis der
Parasiten und der Grosse der Wirte. Als Beispiel fuhrt er Alysia manducator
(nach HoLpaway & Smith 1932) an. In den am kleinsten bleibenden Wirts-
larven entwickeln sich nur Mannchen. Doch spielt auch die Zahl der in die
Wirtslarven abgelegten Eier eine Rolle (VANDEL 1932). Die Verschiebung
des Geschlechtsverhiltnisses in kleinen Wirten und bei grosser Eizahl zu-
gunsten der Minnchen scheint ein Hungereffekt zu sein. Nach SHrevirev
(1913, zit. nach VaNDEL) besteht bei der Ichneumonide Pimpla ebenfalls eine
solche Beziehung zwischen Geschlecht des Parasiten und Grosse des Wirtes.

Ein Effekt zugunsten der Mdnnchen kann auch bei Pseud-
eucoila bochei durch Nahrungsmangel in ubervolkerten Wirts-
zuchten erzielt werden (JENNI 1947). Dieser Hungereffekt wirkt sich in Para-
sitenzuchten auf der kleinen Drosophila busckii am haufigsten aus, da der
ohnehin schon kleine Wirt bei Nahrungsmangel fir Pseudeucoila zu klein
wird, was sich offenbar vor allem fiir deren Weibchen ungunstig auswirkt.

V. EINFLUSS DER UBERINFEKTION AUF DAS GESCHLECHTS-
VERHALTNIS.

Eine Drosophila-Larve wird umso stirker mit Eiern belegt, d.h. uber-
infiziert, je weniger Individuen den eierlegenden Wespen erreichbar sind
(S. 191). Diese Neigung zur Uberinfektion, auch bei Arten mit nor-
malem Superparasitismus, scheint weit verbreitet. Nach SCHNEIDER (1940)
neigt Brachymeria euploeae bei gewissen Wirten zur Uberinfektion, indem
mehr Eier in einen Wirt abgelegt werden, als sich normalerweise Larven ent-
wickeln kénnen. Nach ScHNEIDER handelt es sich um psychische IFehlleistungen
der Parasiten.

Um einen hohen Prozentsatz an parasitierten Wirten zu erhalten, wurden
in einer Versuchsreihe viele Wespen auf wenig Drosophila-Larven an-
gesetzt. Dabei fiel mir auf, dass in der Nachkommenschaft entweder nur
Weibchen oder doch nur sehr wenig Minnchen auftraten. In weiteren Ver-
suchen wurde diese Erscheinung nun genauer untersucht; dabei wurden
meist frisch geschliipfte Weibchen verwendet, die noch nie Eier gelegt
hatten. Es wurde angenommen, dass diese am meisten Eier legen, und somit
die gewiinschte Uberinfektion umso sicherer zustande kdme. Dies wird be-
stitigt durch Sektionsergebnisse und durch die Zahl der Nachkommen pro
Legetag (S. 216). Tiir Versuche ausserhalb der Uberinfektionszone spielt
Alter und Eifiille der Weibchen keine Rolle mehr, da zwischen Zahl der
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Nz}chl\"omn‘lcn. und deren Ges.chlechtsverhéiltnis keine Beziehung mehr besteht.
Hier . interessieren dann allein noch die Schwankungen des Geschlechtsver-
haltnisses.

Graphisch dargnjstclltc Versuchsreihen zeigten eine deutliche Kor-
relation z WISCthI‘I dem angesetzten 2Wirt/Parasit-
Verhiltnis® (W/P) als Mass des Parasitierungsgra-
des einer I) rosophilazucht und dem daraus resul-
tierenden Geschlechtsverhiltnis der Wespen-Nach-
kommenschaft, und zwar verschiebt Uberinfektion
das Geschlechtsverhdltnis zugunsten der Weibchen,
Wenn in einer mit mehreren Wespeneiern belegten Droso phila-Larve be-
fruchtete Itier dabei sind, so setzt sich offenbar eines dieser befruchteten
durch. Der biparental entstandene weibliche Organismus scheint dem par-
thenogenetisch entstandenen minnlichen {iberlegen zu sein. '

Wie auf S. 208 ausgefihrt wurde, muss als Ursache der Elimination eine
chemische Wirkung postuliert werden, da sich die Larven weder auffressen
noch verletzen, auch besteht weder Raum- noch Nahrungsmangel. Ein mor-
phologischer Unterschied zwischen weiblichen und ménnlichen Larven konnte
nicht festgestellt werden. Wie oben erwidhnt, wurde als erstes Mass
des Parasitierungsgrades das Verhdaltnis der Wirts-
larvenzahl (W) zur Zahl der auf die Wirte angesetz-
ten Parasiten (Py=Parental-Parasiten) als ,W/P, ver-
wendet. In spitern Versuchen wurde als W die Zahl der verpupp-
ten Drosophilae gebraucht. Die Zahl der Larven, die nicht zur Verpuppung
kamen, wurde als unwesentlich erkannt und nicht mehr in Betracht gezogen.

Als ein weiteres Mass des Parasitierungsgrades einer
Drosophila-Zucht wurde die Zahl der parasitierten Droso-
phila-Puppen (P= Filial-Parasiten) verwendet, indem diese in P ro-
zent aller Drosophila-Individuen (W=Wirte) angegeben

‘ PiX1oo . . . : . .
wurden, also W Diese Darstellungsart zeigt die Korrelation zwi-
schen Parasitierungsgrad und Geschlechtsverhdltnis der Nachkommen der
Parasiten etwas weniger deutlich.

Beide Darstellungsarten (Abb. 13 u. 14) haben dieselbe Fehlerquelle. Wirts-
larven, die wihrend des Versuches das Futter verlassen, werden von Wespen
nicht beachtet. Ferner werden bei dick aufgetragenem Futter immer einige
Larven den Wespen im Futterbrei entgehen. Alle dies Larven, die also eigent-.
lich am Versuche nicht teilnahmen, verschieben die Versuchsresultate.

Um diese Fehlerquelle auszuschalten, wurde ein drittes Mass
P:/P, errechnet aus der Zahl der Nachkommen der Para-
siten einer Zucht (Pr== filial-Parasiten) und derZahl
‘ihrer in dieser Zucht angesetzten Eltern (Py=PFPa-
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rental-Parasiten). Dies hat den Vorteil, dass die Larven- oder Pup-
penzahl des Wirtes (W) ausgeschaltet werden kann. I'tir dieses Mass des
Parasitierungsgrades PP, wurde in Abb. 12 die logarithmische Darstellung
gewihlt. Line Darstellung in Prozenten wire unzweckmaissig, sie gibe ent-
weder eine Hiufung von Zahlen gegen Null hin oder eine Ausdehnung auf
viele Tausende von Prozenten.

Diese Darstellung (Abb. 12) zeigt zudem ausserhalb der Uberinfektions-
zone annihernd die Zahl der pro Parasit abgelegten Lier. Da eine Beziehung
zwischen Parasitierungsgrad und Geschlechtsverhiltnis ausserhalb dieser Zone
aufhort, darf angenommen werden, dass nun jedes gelegte I%1 sich ohne Kon-
kurrenz bis zur Imago entwickeln kann. Das Ausgangsverhdltnis
fiir die Zucht, die Zahlen der angesetzten Parasiten und Wirte,
(W/P,) muss allerdings immer noch mit in Betracht
gezogen werden, weil aus PyP, nicht mehr hervorgeht, ob den
Parasiten zu wenig Wirte zur Verfliigung standen oder ob nur eine kleine
Zahl von Eiern gelegt worden ist.

Die Korrelation zwischen Parasitierungsgrad einer Drosophila-Zucht und dem
Geschlechtsverhiltnis der Nachkommenschaft der Parasiten wird in dieser
Darstellungsart (mit (Py/P, als Mass des Parasitierungsgrades, Abb. 12) am
deutlichsten. Die Gewichte der verschiedenen Versuche sind durch die Grosse
der Kreise wiedergegeben. Der Durchmesser der Kreise entspricht in mm
der Quadratwurzel aus der im Versuche auftretenden Parasitenzahl. Die
Quadrate geben zum Vergleich die Resultate aus kontrollierten I‘laschen-
zuchten wieder.

Diskussion: Hat die Infektionszeit einen Einfluss auf das
Versuchsresultat? Als Infektionszeit wird hier die Zeitdauer bezeichnet, die
den Wespen im Versuche zur Iiiablage gewihrt wurde. Die Wespenweibchen
sind in den meisten Versuchen 24 Stunden auf den Larvenzuchten belassen
worden (Abb. 12, weisse Kreise), in einigen ITdllen weniger lang (halb-
punktierte Kreise), in andern linger (punktierte Kreise). Ein Vergleich der
verschiedenen Ergebnisse zeigt, dass die Infektionszeit fiir diese Versuche in
Bezug auf den Uberinfektionseffekt kaum eine Rolle spielt. Die Kreise der
Versuchsreihen mit langer und mit kurzer Infektionszeit bleiben alle im selben
Streuungsbereich. Iline Verlangerung der Infektionszeit tiber mehrere Tage
bleibt vollig wirkungslos, da Wespeneier in Wirtslarven, die schon in Ent-
wicklung begriffene Parasiten enthalten, sich nicht mehr entwickeln konnen.
Sie werden eliminiert und konnen somit das Resultat der Uberinfektion nicht
mehr beeinflussen. Eine zu kurze Infektionszeit miisste das Zuchtergebnis
zugunsten der Minnchen verschieben, weil die Wahrscheinlichkeit, dass iber-
infiziert wird, sinkt. Will man Uberinfektion erreichen, so muss eine Minimal-
zeit eingehalten werden, die je nach Versuchsanordnung verschieden lang be-
messen werden muss. Ein Versuch mit viel Wespen und wenig Wirtslarven,
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Abb. 12, Beziehung zwischen Geschlechtsverhiltnis (ausgedriickt in 9% Mannchen) und

Parasitierungsgrad (Uberinfektion), dargestellt durch das Zahlenverhiltnis der auftre-

tenden Parasiten (Filialgeneration==P) zu den angesetzten Parasiten (Parentalgenera-
(ic»xl::l"“), logarithmisch aufgetragen,

z. B. ein Experiment mit einem Ausgangsverhiltnis von Wirtslarven zu Para-

siten von I1:1 (im Versuch 30:30) hatte schon nach zweistiindiger Infektions-

zeit eine 100 %-ige Uberinfektion zur IFolge, hat also in der Nachzucht nur

Weibchen ergeben. Ein weiteres Belegen der Wirtslarven mit Eiern miisste

wirkungslos bleiben, Das Ausgangsverhidltnis W/P, ist also

fitr die Wahl der Infektionsdauer entscheidend

Ubt dic Zahl der angesetzten Wespen einen Einfluss auf
das Versuchsresultat aus? Die Mehrzahl der Versuche, bei denen viele Wes-
penweibchen zur Eiablage gekommen sind, zeigen einen relativ hohen Pro-
zentsats an Minnchen in der Nachzucht. Drei Griinde konnen hiefir an-
gegeben werden:

1. Sobald viele Weibchen (im Maximum 175) in einem Versuche verwendet
werden, kann nicht mehr kontrolliert werden, ob alle Weibchen besamt
sind. Unbesamte Weibchen verschieben aber wie erwihnt das Geschlechts-
verhiltnis zugunsten der Midnnchen.
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Es scheint, dass ein Weibchen im ,,Mehr-Weibchen-Versuch® nicht so viel

Eier legt wie im ,, Einzel-Versuch (S. 191, 216 u. 230). ks ist moglich, dass

sich die vielen Wespen auf dem relativ engen Raume gegenseitig storen und

in der Eiablage hemmen. Die Versuchsanordnung bringt einen IFaktor ins

Spiel, der in der freien Natur nicht vorkommt.

3. Die Wespenweibchen konnten moglicherweise bei den Bedingungen eines
Mehr-Weibchen-Versuches eine erhohte Tendenz zur Ablage unbe-
fruchteter Iier zeigen.

Dieselbe Erscheinung, wie bet Versuchen mit vielen Weibchen, tritt in den
gewdhnlichen Flaschenzuchten auf, wo im Durchschnitt tber 60 % Minn-
chen entstehen, Das hohe Total der infizierten Puppen, das in Flaschenzuchten
erreicht werden kann, kommt aber dadurch zustande, dass den Wespenweib-
chen von den immer noch eierlegenden I'liegen die Wirtslarven fortdauernd
geliefert werden. Die IFlaschenzucht kommt also annihernd einem Versuche
gleich, bei dem einer Wespe immer neue Larven vorgesetzt werden, Uberin-
fektion somit kaum vorkommt. Iis handelt sich hier also um einen ,,Mehr-
Weibchen-Versuch ohne Uberinfektion, was sich zugunsten der Minnchen
aus wirkt. Zudem ist in stark bevolkerten Zuchtflaschen ein ebenfalls zugunsten
der Minnchen wirkender ,,Hungereffekt' (S. 220) moglich. Die Ausfille an
Parasiten wurden jedoch nicht ndher kontrolliert.

Die Voraussetzungen fiir Zuchten ohne Uberinfektion kon-
nen z. T. mit Zahlen angegeben werden. In Abb. 13 sind die Ergebnisse der
drei frither erwahnten Darstellungsarten (S. 221) als Kurven aufgetragen.
Zu diesem Zwecke wurden die Versuchsergebnisse (Abb. 12, S. 223) in Grup-
pen zusammengenommen, d.h. aus mehreren nahe beieinander liegenden Re-
sultaten ein Punkt errechnet unter Beriicksichtigung der jedem Versuchs-
ergebnis zugrunde liegenden Individuenzahl. Die Ubereinstimmung der Kur-
ven im Grossen ist deutlich. Ungefihr beim Punkt ,,30 % Minnchen* hort
das Ansteigen der Kurven auf. In Abb. 14 wurde versucht, die Ergebnisse
auf einfachste Art darzustellen. ,,Mehr-Weibchen-Versuche ausserhalb der
Uberinfektionszone, Versuche mit sehr kurzer Infektionszeit und Extreme
mit kleiner Individuenzahl sind hier unberiicksichtigt geblieben. Punkt ,,29,7 %
Minnchen* wurde als Knickstelle errechnet, und alle Punkte links und rechts
davon in je einem vereinigt. Der theoretisch ideale Iall, dass die Kurven
rechts des Knickpunktes wagrecht verlaufen, wird in allen drei I'dllen beinahe
erreicht.

Aus den beiden Abb. 13 u. 14 geht hervor, dass bei normalen Zucht-
bedingungen Uberinfektion kaum eine Rolle spielt, wenn:

1. In einer Zucht 30 und mehr Prozent Mannchen in der Nach-
kommenschaft auftreten,

2. Wenn einer Wespe pro Tag iiber 140 Wirtslarven zur Eiablage

zur Verfligung stehen,
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Abb. 13. Darstellung der Ergebnisse der Uberinfektionsversuche in Kurven, Der Para-

sitierungsgrad ausge

driickt in drei verschiedenen Massen :

a als Zahlenverhaltnis der angesetzten Wirtslarven (W) zu den sie mit Eiern belegenden
Parasiten ( If’p) = W!]E’p (S. 221), logarithmisch aufgetragei.

b Parasitierte Wirts

puppen (P,) in Prozenten aller Wirtslarven (W) =Pg100/W (8. 221).

¢ als Zahlenverhiiltnis der sich entwickelnden Parasiten (P, =Tilialgeneration) zu den
zur Zucht angesetzten Parasiten (Pp :Parentalgeneration):Pf/Pp, logarithmisch

aufgetragen (S. 221).
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Abb, 14. Darstellun

15 A. Z. 1951

g der Ergebnisse der Uberinfektionsversuche in einfachster Form.
Legende siehe Abb. 13.
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3. Wenn eine Wespe in einer Zucht pro Tag iiber 60 Nachkommen

erzielen kann.
4. Wenn die Zahl der parasitierten Puppen unter 45 %

liegt.
| al| @

Abb. 15. Schema zur Uberinfektion. Verteilung der Eier nach Sektionsbefund auf 2o

Drosophila-Puparien. Verteilung des Geschlechts der Keime auf Grund des gefundenen

durchschnittlichen Geschlechtsverhiltnisses in Zuchten (44 % Minnchen). Resultat dieser

Infektion: 13 Weibchen: 2 Minnchen des Parasiten und 5 Wirte. Weisse Ovale in Pupa-
rium: Sich durchsetzende Keime. Schraffierte Ovale: Eliminierte Keime.

Um die Wirkungsweise der Uberinfektion in einer Zucht zu demonstrieren,
wurde auf Abb. 15 ein Schema zur Uberinfektion hergestellt.
Rine Serie von 20 sezierten Wirtslarven enthielt total 30 Eier, die auf die
Wirte wie folgt verteilt waren: 1 Wirt mit 4, 3 Wirte mit 3, 6 mit 2 Eiern,
g mit 1 Ei und 5 ohne Ei. Nehmen wir auf Grund zahlreicher Versuche eine
normale Geschlechtsverteilung von 56 Weibchen zu 44 Mannchen an, so
miisste sich aus eben erwihnter Serie infolge Uberinfektion ein Verhdlt-
nis von 13 Weibchen zu 2 Mdnnchen ergeben (Abb. 15). Dieses
Verhiltnis bleibt sich auch gleich, wenn wir eine Verteilung von 50:50 oder
von 60 Weibchen zu 40 Minnchen annehmen, weil das Vorhandensein eines
weiblichen Keimes geniigt, um alle minnlichen Keime in derselben Wirts-
larve zu vernichten. Es kann also auf Grund von Sektions-
ergebnissen das Geschlechtsverhdltnis fur Versuche
vorausgesagt werden, wie dies in den im folgenden Abschnitt be-
schriebenen Versucht bestitigt wird.

Nach den auf S. 230 beschriebenen Versuchen und Sektionsbefunden
(Tab. ¢) konnte ungefihr vorausberechnet werden, wieviele der in den er-
wihnten Versuchen weiter geziichteten Wirtslarven parasitiert sein werden;
ausserdem konnte auch das wahrscheinliche Geschlechtsverhiltnis der neuen
Parasitengeneration auf Grund der Resultate der Uberinfektion vorausgesagt
werden. In den Versuchen wurden aus acht infizierten Zuchten je 25 Wirts-
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larven herausgenommen und seziert und die Sektionsergebnisse fiir die Vor-
aussagen verwertet. Die tbrigen Wirtslarven dieser acht Zuchten wurden auf-
gezogen und das Zuchtergebnis mit den Voraussagen verglichen. (Tab. 8), sie
bestitigen die Wirkung der Uberinfektion. Der Einfachheit halber wurde, bei
der Berechnung angenommen, dass bei Vorhandensein von mehr als zwel
Eiern pro Larve immer ein Weibchen entstehe, bei Infektion mit 1—z Eiern
aber cine Verteilung von zwei unbefruchteten Eiern zu einem befruchteten Ei
vorliege entsprechend dem Geschlechtsverhiltnis aus Flaschenzuchten (63 %
Mainnchen), da hier ,,Mehr-Weibchen-Versuche* (S. 223) besprochen werden,
Diese Berechnung stimmt nicht genau, da die Zahlen der unbefruchtet und

befruchtet abgelegten Eier nicht in einem exakt berechenbaren Verhaltnis
zueinander stehen.

TAB. 8. Verteilung der I’arasitex}eier agf die Wirtslarven, Vergleich der Voraussagen
mit den Zuchtergebnissen. :

Versuche bei
e | 13° | 16,5° | 18,5° 21,5° | 24,5°| 27,5°| 30°
Sektionsergebnisse:
Larven ohne Ei . . . . . .| 20 8 I o 0 1 3 12
W mit Tt Eioo L. I 7 3 o o . I 6 6
" » 2 Eiern . . . . 4 6 5 o I I 7 5
" » mehrals 2 Eiern| - ~ 4 16 25 24 22 9
Voraussagen:
Parasiten in Prozent . . . 68 96 | 100 | 100 96 88 52
Davon Mannchen in Prozent| -- 35 12 o 4 4 27 38
Zuchtergebnisse:
Parasiten in Prozent . . .| — 71 88 98 96 95 87 52
Davon Minnchen in Prozent| -— 50 14 5 19 6 28 Pt

Beim Versuch bei 11° ist die Parasitierung zu klein, um die Zahlen iiber-
haupt verwerten zu konnen. Die Zahl der in der Nachkommenschaft auftre-
tenden Minnchen wurde durchwegs zu niedrig vorausgesagt. Die verwerteten
Zahlen sind zudem etwas klein. Dass bei 30° keine Parasiten
mehr zur vollen Entwicklung gelangen, ist auffillig und
wird auf S. 233 eingehender behandelt werden. ' )

Die Moglichkeit der Vorausberechnung eines Zuchtresultates erlaubt auch
umgekehrt, ein erwiinschtes Ergebnis durch eine bestimmte Versuchsdispo-
sition, die aus dem gewiinschten Zuchtresultat riickwirts errechnet werden
kann, annahernd zu erzwingen. Da die Vorausberechnung auf Grund von
Sektionsbefunden erfolgt und eine normale Weiterentwicklung der Zucht
voraussetzt, ist die Moglichkeit gegeben, mit den nichtsezierten Wirtslarven

1 Alle Parasiten abgestorben, keine geschliipft.
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weiter zu experimentieren und ein eventuell stark von der Voraussage ab-
weichendes Resultat auszuwerten. Diese Vorausberechnung ersetzt den Kon-
trollversuch nicht, doch ist bei Kontrollversuchen zu berucksichtigen, dass die
Bedingungen, z.B. die der Infektion, nicht genau dieselben sein konnen wie
im Ixperiment. Die Kontrolle eines Versuches durch eine Kontrollzucht wird
also durch die Vorausberechnung noch verscharft.

Mit Uberinfektion habe ich hier immer einen Sonderfall des Super-
parasitismus bezeichnet. Dieser Degriff ist von I'Iske (1910, zit. nach
CAUDRI 1041) eingefiihrt und von G. Syiti (1916, zit. nach CAUDRI) prizi-
siert worden. Swmrtn versteht unter Superparasitismus die normale Ent-
wicklung von mehreren Parasiten derselben Art in-
nerhalb eines Wirtes. Sind mehrere primdare Para-
siten verschiedener Arten innerhalb eines Wirtes,
so spricht man von Multiparasitismus. Dieser Iall liegt z.B. vor,
wenn Drosophila-Larven zugleich von Pscudeucoila und  von Phaenocarpa
(S. 242) infiziert worden sind. Der Begriff Superparasitismus ist
ferner abzugrenzen gegen den Hyperparasitismus, obwohl oder gerade
weil der Gebrauch dieser beiden Begriffe nebeneinander sprachlich nicht ganz
einwandfrei ist. Von Hyperparasitismus spricht man, wenn ein Parasit
parasitiert wird, wenn z.B. die Larve oder die Puppe einer Pscudeucoila
noch parasitiert wiirde, wobei dann Pscudeucoila der prim are Parasit und
ihr Schmarotzer der sekundire DParasit von Drosophila wire. STUBEN
(1949) schildert den interessanten I%all von Hyperparasitismus innerhalb der-
selben Art (Encarsia tricolor).

Wenn in Fillen von regulirem Superparasitismus (Houp-
AWAY & SMITH 1932, VANDEL 1032 u. 1935) eine starke Uberinfek
tion erfolgt, d.h. wenn ein Parasit zu viele Lier in einen Wirt legt, ver-
schiebt sich das Geschlechtsverhiltnis zugunsten der
Minnchen Dieses Phinomen findet dadurch seine Erklirung, dass die
Weibchen infolge Nahrungsmangel in dem ibervolkerten
Wirt stirker eliminiert werden als die offenbar weniger anspruchs-
vollen Minnchen. Derselbe Effekt zeigt sich nach VANDEL (1935) und
CLAUSEN (1939) bei verschiedener Wirtsgrosse; grosse Wirte geben e¢in
Geschlechtsverhiltnis stark zugunsten der Weibchen, kleine zugunsten der
Mannchen.

Bei Pseudeucoila bochei liegen die Verhiltnisse, wie gezeigt wurde, grund-
sitzlich anders, weil stets nur ein Parasit pro Wirt zur
vollen Entwicklung gelangt, ihm also normalerweise eine genii-
gende Nahrungsmenge zur Verfiigung steht. Die Entscheidung, welches Ge-
schlecht zur Entwicklung kommt, wird nicht durch Raum- oder Nahrungs-
verhiltnisse bestimmt, sondern durch einen Unterschie d in der
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Entwicklung der Geschlechter, der sich in einer frithen Ent-
wicklungsphase (1. Larvenstadium?) zugunsten der Weibchen
auswirkt. |

Dieser Fall wird kaum einzig dastehen. Viele parasitische Hymenopteren
iiberinfizieren thren Wirt, so auch dic Braconide Phaenocarpa tabida (S. 241).
Ob auch m diesen Illen eine Verschiebung des Geschlechtsverhilinisses zu-
gunsten der Weibchen erfolgt, bleibt noch zu untersuchen.

Die biologische Bedeutung der Uberinfektion in der freien Natur ist nicht
bekannt. Auf theoretische Iolgerungen im Zusammenhang mit dem biolo-
gischen Gleichgewicht zwischen Parasit und Wirt soll daher hier nicht ein-
gegangen werden.

VI. WIRKUNGIEN VERSCHIEDENER TEMPERATUREN AUF DEN
PARASITEN.

1. EINFLUSS VERSCHIEDENER TEMPERATUREN AUF EIABLAGE, ENT-
WICKLUNGSDAULR, LEBENSDAUER DER IMAGO UND GESCHLECHTS-
VERHALTNIS.

A. Auf die Eiablage.

In cinem Stufenthermostaten wurden bei 11—13—16,5—18,5—21,5—
24,5—27,5--30° C Durchschnittstemperatur je 15 Pseudeucoila-Weibchen
auf 2-—3 Tage alte Iliegenlarven 24 Stunden lang angesetzt. Diese Weibchen,
die selber bei 25° C geziichtet worden waren und noch nie Gelegenheit zum
Eierlegen hatten, wurden vor den Experimenten 24 Stunden lang:den betref-
fenden Temperaturen ausgesetzt, d.h. ,vorgekithlt und ,wvorgewdrmt“. Je
25 der in jedem Versuche verwendeten Fliegenlarven wurden nach .erfolgter
Infektion seziert und die Eier der Parasiten herausgesucht. Tab. 9 zeigt die
Verteilung der Parasitencier auf die Wirtslarven bei den oben erwdhnten
Temperaturen. o

Beim Versuch mit 11° waren nach 24 Stunden ,,Vorkithlen von den 15 Weib-
chen 10 fast regungslos und nach der Eiablage, also nach 48 Stunden, deren
11. Vier liefen noch herum, nur diese konnten Eier gelegt haben. Die iibrigen
erholten sich nach einer Stunde Zimmertemperatur vollig. Von den Wirts-
larven waren wihrend des Versuches fiinf abgestorben, acht gingen danach
noch zugrunde. _

Aus der Zahl der infizierten Larven, dem Total der abgelegten Eier und
dem Auftreten von maximal iiberinfizierten Wirtslarven geht klar hervor,
dass das Optimum fiir die Legetdtigkeit in dieser Versuchs-
seric zwischen 1835 und 24,5° bei 21,5° liegt. Dies ist eine Tem-
peratur, bei welcher noch nicht das Minimum der Entwicklungszeit erreicht
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TAB. 9. Verteilung der Parasiteneier auf die Wirtslarven bei verschiedenen Temperaturen.

| . Larvenzahl
| Eizahl —_— »‘
i i |o13° | o16,3° 185° | 215° | 245° | 27,5° | 30°
' o 20 & 1 — — I 3 12
| I I 7 R - - ] 1 O 6
‘ 2 4 6 5 — 1o 1 7 5
3 - I O 3 — 1 O 2
4 -— I 5 4 3 2 2 —
? 5 — I 3 3 2 5 1 —_
| 6 — 1 2 5 2 4 — —
7 - - - 4 3 3 —_ —_
8 - - — 2 2 5 — —
9 - — — — 2 ! — —
10 —_ — — 2 I I —_ —_—
I —_ —_ - I 2 — — —
12 - — - — 3 — o —
13 — — — e X — — —_
14 — — — — 2 B — —
15 - — — — I — — —
16 —_ — — 1 o — 2 — —
Total der
abgelegten 9 37 78 161 215 143 3 22
Eier
- Total der
infizierten 20 68 0b 100 100 of 88 52
Wirte in %

wird (bei 18° 30 Tage, bei 21° 22 Tage und bei 25° 17 Tage fiir die Minn-
chen, S. 231). Die Legetitigkeit der Weibchen nimmt von 25° an aufwirts
deutlich ab, ebenso bei Temperaturen unter 18° C,

B, Auf die Entwicklungsdauer.

Der Linfluss verschiedener Temperaturen auf die Entwicklungsdauer wurde
festgestellt. Auf {iber 1000 12 Tage alte Wirtslarven wurden 50 Pseud-
eucotla-Weibchen wihrend 24 Stunden bei 25° losgelassen. Aus dieser infizierten
Zucht wurden die Wirtslarven auf sieben Zuchtschalen verteilt und im Stufen-
thermostaten bei 11—13—16—18—21—27—30° C Durchschnittstemperatur
gehalten. Die Temperaturschwankungen waren geringfiigig, ungefiahr 0,5°, ein-
zig fir 30° betrug sie == 1° C. Eine Kontrollzucht wurde bei der Standard-
zuchttemperatur von 25° C gleichzeitig mitgefithrt. Auf Tab. 10 sind die ver-
schiedenen Entwicklungszeiten des Wirtes und des Parasiten von Eiablage
bis zum Schliipfen aufgefiihrt,

Bei einer durchschnittlichen Zuchttemperatur von 11° C ist eine erfolgreiche
Entwicklung bis zur schliipfreifen Imago fiir Parasit und Wirt eine Selten-
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TAB. 10. Entwicklungszeiten des Wirtes Drosophila melanogaster und seines Parasiten
Pseudeucoila bocher von der Eiablage bis zum Schliipfen bei verschiedenen Zuchttem-
peraturen, in Tagen.

Versuche bei e | o130 | oa6e I 18° 210 25° 2 o C
Drosophila schlipfen nach | 58 | 22—37 | 19—32 | 16~25 | 11—13 | 0—1I | 8—II 8—11 Tagen
Erste Pseudeucotla-Mann-

chen schliipfen nach Q0! 58 40 30 22 1 10 . )
Erste Pscudeucotla-Weih-
chen schliipfen nach . . . | — 61 43 32 24 19 10 _ i
Letzte Wespen schliipfen
nach . . . . . ... .. — 72 52 39 29 23 23 _ )
Minimale Entwicklungs-
dauer von Pseudeucoila bis
zur Vollarve . . . . . . 40 19 15 11 0 ; L . i
von Vollarve-Nymphe . . 9 7 4 4 2 2 2 . ,
von Nymphe-pigmentierte ’
Imago . . . . . . ... 42 19 13 8 7 5 6 -
von pigment. Imago-
Schliipfen . . . . . .. 5t 13 8 7 4 3 4 . i

heit, da sowohl die Entwicklung des Wirtes als auch die des Parasiten nicht
mehr ungestort ablaufen kénnen. Die meisten Wirte starben schon als Larven
ab, nur 13 verpuppten sich, aber nur eine Drosophila und ein Pseudeucoila-
Minnchen kamen noch zum Schliipfen. Dieses Mannchen schliipfte aber erst,
nachdem der Versuch nach go Tagen abgebrochen und die Zucht bei Zimmer-
temperatur (20°) weitergefithrt wurde. Ein zweites Mannchen bewegte sich
im Wirtspuparium bis zum 100. Tage ohne zu schliipfen.

Von 13° C an aufwirts verliuft die Entwicklung von Wirt und Parasit
ungestort bis gegen 27° C. Dann beginnen sich Stérungen als Folge der hohen
Temperatur zu zeigen. Die minimale Entwicklungsdauer von 17 Tagen fir
Wespenminnchen bei 24—25° C wird nicht mehr erreicht. Bei 30° C entwickeln
sich keine Parasiten mechr, und es sind weder Puppen noch Larven davon
feststellbar. Sie sterben offenbar sehr frith im Innern des Wirtes ab, der
aber der Parasitierung trotzdem erliegt (S. 233).

Alle Versuche zeigen, dass die Zeitspanne, wihrend welcher die Nachzucht
schliipft, immer bedeutend linger ist als diejenige der Eiablage durch die
Eltern. Wenn die Eiablage im Versuche 24 Stunden lang mdglich war, schliipf-
ten Wespen, die sich aus der Zucht entwickelten, bei 25° C.wahrend 5 Tagen,
bei 13° wihrend 12 Tagen. Daraus geht hervor, dass man bei der Festlegung
einer fiir eine bestimmte Temperatur normalen Entwicklungsdauer sich nicht
nur auf die minimale Dauer stiitzen darf. Die Entwicklungsdauer zeigt indivi-
duelle Schwankungen, die innerhalb bestimmter Grenzen als normal bezeichnet

1 Finf letzte Tage bei Zimmertemperatur,
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werden missen. s zeigt sich z.B. bei 25°, dass die ersten Minnchen wohl
schon am 17. Tage nach der Eiablage schlipfen, die Hauptmasse aber erst
am 18. und 19. Tage. Es wird deshalb zweckmiissig sein, bei der Entwicklungs-
dauer das Schliipfen der ersten und der Hauptmasse anzugeben, sowie den
letzten normalen Schliipftermin. Dieser kann berechnet werden, indem man die
Zeitspanne zwischen dem Schliipfen der ersten und dem der Hauptmasse noch
cinmal hinzuzihlt. Zahlenmissig kann dies z.B. fiir eine Zuchttemperatur von
25° C so ausgedriickt werden: 17,8 Tage == 1,3 Tage fiir Minnchen. Frst
was noch spiter schliipft, zeigt eine Verzogerung der Entwicklung. Fiir jede
Temperatur muss dies gesondert bestimmt werden.

Wie ich in verschiedenen Zuchten feststellte, kann die Entwicklungsdauer
gelegentlich sehr viel linger sein, bei 25° bis 28 Tage fiir beide Geschlechter.
Wespen, die sich langsamer als normal entwickeln, habe ich als Nach-
zugler (S. 214) bezeichnet. Solche treten in jeder Zucht auf, allerdings bet
geringer Populationsdichte des Wirtes viel seltener als in ibervolkerten Zuch-
ten. Damit kann diese Iirscheinung zum Teil wenigstens auf Nahrungsmangel
beim Wirt zuriickgefithrt werden, da sich dieser verspitet verpuppt.

Nach dem Prozentsatz der auftretenden Nachziigler
kann auf die Zuchtbedingungen ritckgeschlossen wer-
den, was bei Ixperimenten (Kontrollen) schr wichtig sein kann zur Ver-
meidung falscher Schliisse. In zehn kontrollierten Flaschenzuchten entwickel-
ten sich z.B. von total 1764 Wespen 28,2 % als Nachziigler (9,8—63,8 %).
Dieser Prozentsatz ist sehr hoch, wie ein Vergleich mit den Zuchtergebnissen
in einer grossen Zuchtschale mit annihernd optimalen Bedingungen zeigt.
In dieser Zucht entwickelten sich von 518 Individuen nur 1 3 oder 2,5 % als
Nachziigler. Dieser Vergleich zeigt, dass Ergebnisse aus IFlaschenzuchten mit
einiger Vorsicht zu bewerten sind, besonders weil in Zuchten mit vielen
Nachziiglern auch immer ein grosserer Prozentsatz von Wespen vor dem
Schliipfen abstirbt. In einer guten Zucht sollte der Prozentsatz an Nach-
zuglern 5 9% nicht Qibersteigen.

. C. Auf die Lebensdauer der Imago.

Dic maximale Lebensdauer der Imagines konnte bei 25° C
Zuchttemperatur mit 11 Tagen fiir beide Geschlechter festgestellt werden.
CaUDRI (1941) gibt fiir Alysia manducator fiir die Minnchen eine Lebens-
daver der Imago von maximal 23 Tagen an, im Durchschnitt 12,6 Tage, fiir
die Weibchen von 28 Tagen, resp. 13,7. Alysia ist allerdings etwas grosser als
Pscudeucoila. Merkwiirdigerweise gibt er an, die Lebensdauer sei von der
Temperatur unabhingig, was kaum richtig sein kann. Ich fand fiir Pseud-
eucoila eine wesentliche Verlingerung der Lebensdauer bei tiefen Temperaturen.
Die lingste festgestellte Lebensdauer erreichte ein Weibchen mit 31 Tagen
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bet ciner Durchschnittstemperatur von 1 3,8° C (II,6°~I6,i°). Seine Nach-
kommen schliipften aber erst 68 Tage nach seinem Tode, Bej 25° schlipfen
die ersten Minnchen nach 17—18 Tagen (S. 231), die Weibchen nach 19—20
Tagen (Lebensdaver 11 Tage). Die Generationen iibe rlappen
sich also nie.

D, Auf das Geschlechtsverhiltnis,

Bei der ublicherweise angewandten Zuchttemperatur von 25° C wurde in
Flaschenzuchten ein Geschlechtsverhiltnis von 1,7 Minnchen zu 1 Weibchen
herausgefunden (S, 218). Da die hier zu besprechenden Temperaturversuche
mit vielen Weibchen pro Zucht durchgefiihrt wurden, kann das daraus resul-
tierende  Geschlechtsverhiltnis mit dem oben erwihnten verglichen werden
(Bei ,,Ein-Weibchen-Versuchen verschiebt sich das Geschlechtsverhiltnis
etwas zugunsten der Weibchen, S, 219).

Die in Tab. 11 zusammengestellten Resultate zeigen, dass das Geschlechts-
verhiltnis bei Temperaturen von 13—21° C dem aus den Flaschenzuchten er-
haltenen (63 % Minnchen) entspricht. Bei 27° tritt ein deutliches Absinken
der Parasitenzahl und eine Verschiebung zugunsten der Weibchen auf. Es ist

TAB. 11. Geschlechtsverhiltnis der Parasiten bei ver-
schiedenen Zuchttemperaturen,

°C Total Parasiten | Prozent Minnchen
13 126 68
16 142 60
18 79 58
21 1206 60
27 37 22

moglich, dass die Ausfille bei hohen Temperaturen die Méannchen starker
betreffen, doch sind die erhaltenen Zahlen zur Auswertung zu- klein,
Die Temperatur bei der Eiablage scheint auf das
Geschlechtsverhidltnis der Nachzucht keinen Einfluss
zu haben, dh. es konnte nicht nachgewiesen werden, ob bei tiefer
Temperatur etwa weniger befruchtete oder unbefruchtete Eier gelegt werden
als bei hoher.

2. DIE UNTERSCHIEDLICHE EMPFINDLICHKEIT AUF HOHE TEMPERA-
TUREN BEI WIRT UND PARASIT. '

Als Ergebnis aus parasitierten Zuchten wire zu erwarten, dass sich ent-
weder eine Fliege oder eine Wespe in einem Puparium entwickelt und schliipft,
Ausfille treten jedoch meistens auf. Betrachten wir diese, wie sie in
dem auf S. 229 angegebenen Temperaturversuch aufgetreten sind (Abb. 16),
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% Parasiten n Total Wirtspuppen

Abb. 16. Prozentanteil der geschlipften Wirte, der auftretenden Parasiten und der Aus-
falle aus Versuchen mit verschiedener Zuchttemperatur,

so fallt sofort deren gewaltiges Ansteigen bei den hohen Tem-
peraturen auf, sowie das Absinken der Zahl der sich
entwickelnden Parasiten auf Null

Der Versuch bei 30° wurde noch durch zwei weitere (II u. I1I) erginzt.
Da alle Zuchten unter denselben Bedingungen infiziert wurden, ist anzuneh-
men, dass der Parasitierungsgrad bei allen Versuchen anndhernd derselbe war.
Die Parasiten sind aber bei 30°C alle umgekommen
und unter den Ausfdllen zu suchen. Es scheint, dass die
Wespen in ihrer Entwicklung gehemmt werden, bei der noch leicht gesteigerten
Entwicklungsgeschwindigkeit des Wirtes nicht mehr mitkommen und als Lar-
ven in der zur volligen Metamorphose gelangenden Fliege absterben; diese
stirbt aber ebenfalls, |

In der kritischen Temperaturzone (27° C und hoéher) misste nach dem
eben gezogenen Schluss die Zahl der Parasiten plus Ausfille zusammen unge-
fahr der Parasitenzahl bei tieferen Temperaturen entsprechen. Dies ist auch
tatsichlich der Ifall, wie Abb. 16 zeigt.

Ob bei hohen Zuchttemperaturen die Ausfille bei Drosophila ohnehin gros-
ser werden, wurde bei Kontrollen untersucht. Es ist nicht in bedeutungs-
vollem Masse der Iall. Dies zeigen auch die Prozentsitze der in allen Ver-
suchen geschliipften Iliegen.

Wir stellen also einen deutlichen Temperatureffekt fest. Hohere
Zuchttemperaturen (27°C und héher) hemmen die Ent
wicklung des Parasiten, sodass nur noch ein kleiner Prozent-
satz bezw. gar keine Parasiten mehr zur fertigen Entwicklung gelangen, wih-
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rend unter gleichen Temperaturbedingungen noch ein hoher Prozentsatz der
Fliegen schlupft.

Im Folgenden soll dieser Temperatureffekt genauer analysiert werden. Vier
grossere Zuchtschalen mit mehreren Hundert 1—3 Tage alten Fliegenlarven
wurden 24 Stunden lang 5—8 Wespen ausgesetzt. Darauf wurden diese
Zuchten im Thermostaten bei 23,5, 25, 26 und 27,5° C Durchschnittstemperatur
gehalten und das Zuchtergebnis mit allen Ausfillen genau kontrolliert, Tab. 12
wiedergibt die Versuchsresultate.

TAB. 12. Zuchtergebnisse im Temperaturbereich von 23,5—27,5° C.

Versuche bei ‘I o Ho 11 v |
23,5 25 26° 27,5°
| Zahl der Wirtspuppen . . . . . . . . . . .. 664 876 633 089
% Fliegen geschlupft . . . . . .. .. . .. 75 84 8o 78
% Parasiten in Entwicklung . . . . . . .. 17 8 8 5
1 9% Ausfdlle ,ohne feststellbaren Parasiten” . . 8 8 12 17
% Ausfalle ,mit festgestelltem Parasiten” (in
% aller Parasiten) . . . . . .. .. ... 6 11 36 67
Erste Parasitenminnchen schliipfen nach . . . 18 18 17 171 Tagen
Erste Parasitenweibchen schliipfen nach . . I 20 19 18 9

Die Ausfalle wurden in diesen Versuchen genau untersucht und auf-
geteilt in solche ,,mit festgestelltem Parasiten und solche ,,ohne feststellbaren
Parasiten’. Betrachten wir die Resultate (Tab. 12), so stellen wir bei den
Versuchen von [—I[V e¢ine Zunahme der Ausfélle ,,ohne feststellbaren Para-
siten’* bei zunehmender Temperatur auf das Doppelte fest, die parallel zu einer
Abnahme der , Parasiten in Entwicklung um zwei Drittel geht. Die Ausfille
,mit festgestelltem Parasiten‘‘ nehmen sehr stark zu mit steigender Tempera-
tur, Die Zahl der noch zum Schliipfen gelangenden Wespen nimmt infolge-
dessen sehr stark ab. Bei den Ausfillen ,,ohne feststellbaren Parasiten’ darf,
wie schon erwihnt, angenommen werden, dass ein Teil davon auch noch
parasitiert war, dass der Parasit aber in einem frithen Stadium im Innern des
Wirtes abgestorben ist und dadurch den Tod des Wirtes herbeigefiihrt hat.

Die mit zunchmender Temperatur gleitende Abnahme der Zahl der noch
zum Schliipfen gelangenden Wespen und die auf verschiedene Entwicklungs-
stadien verteilten Ausfille deuten darauf hin, dass hohe Temperaturen offen-
bar nicht auf ein bestimmtes Entwicklungsstadium des Parasiten einwirken.
Die Entwicklung wird im Ganzen gehemmt und etwas verlangsamt, wie dies
das leichte Ansteigen der Entwicklungsdauer bei Versuch IV schon andeutet.
Damit wird offenbar die Harmonie zwischen Entwicklungsgeschwindigkeit
des Wirtes und des Parasiten entscheidend gestort. Der Parasit vermag
bei der noch leicht gesteigerten Entwicklungsgeschwindigkeit des Wirtes das

1 4—11 Stunden nach IIT.
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Stadium, welches bei der Verpuppung des Wirtes erreicht sein sollte, um
durchzukommen, immer seltener zu erreichen. Der Wirt gelangt dadurch tiber
das Stadium (Histolyse), wihrend welchem er vom DParasiten normalerweise
restlos aufgezehrt wird, hinaus bis zur Bildung der Tmago und stirbt dann
allerdings ab. Bet 30° C gelingt es einem Parasiten iiberhaupt nie mchr, sich
voll zu entwickeln. Alle gehen zugrunde (Abb. 16).

3. EINFLUSS EXTREMER TEMPERATUREN AUF VERSCHIEDENE ENT-
WICKLUNGSSTADIEN DES PARASITEN.

A. Einfluss hoher Temperatur.

Wie im vorhergehenden Kapitel ausgefiihrt worden ist, hemmt hohe Tem-
peratur (27° C und hoher) die Entwicklung des Parasiten. Indem verschiedene
Entwicklungsstadien des Parasiten verschieden lang 30° C ausgesetzt wurden,
konnte untersucht werden, ob ein temperaturempfindliches Entwicklungsstadium
die Verzogerung verursache. Pro Versuch wurden immer mehrere Hundert
Tiere verwendet. Vor und nach der Iixposition in 30° C wurden die Zuchten
bei 25° C gehalten. Tah. 13 zeigt die Resultate.

Die gehduft auftretenden ,,verspateten Parasitenlarven (S. 213) sind nicht
immer auf eine Verzogerung der Iintwicklung durch Einfluss von hoher Tem-
peratur zuriickzufithren, wie dies aus der minimalen Intwicklungszeit der Para-
siten bis zum Schlipfen hervorgeht. Die leichte Beschleunigung der Droso-
phila-Intwicklung und das zum Teil schon etwas vorgeriickte Alter (3 Tage
bei Infektion) der vorgesetzten Wirtslarven konnen ebenfalls zur Bildung
solcher ,,verspateter'* Larven fithren, auch in Normalzuchten bei 25°, wie
die Kontrolle (K in Tab. 13) zeigt. Von Versuch VI an allerdings wird die
Verspitung allgemein, alle Parasitenlarven sind | verspitet”, und es ist nun
cine echte Verspitung, wie die in Tab. 13 angefithrten Iintwicklungszeiten
deutlich zeigen. Die Entwicklung wird offensichtlich nur wahrend der Expo-
sitionszeit in hoherer Temperatur gehemmt, eine Nachwirkung ist nicht fest-
stellbar. Ifinzig bei Versuch XII mit 120-stiindiger Ixposition in 30° C kommt
es zu einer Dauerschidigung. Die Entwicklungsdauer verzogert sich bis zum
Auftreten der Vollarve von 7 auf maximal 15 Tage. Die Parasiten vermdgen
sich nach der s-titigen Exposition in 30° C nur in seltenen Fillen und mit
8-tdgiger Verspitung auf die Kontrollen noch bis zur Puppe zu entwickeln und
sterben dann ab. Die meisten sterben aber schon in einem friheren Stadium.
Vollarven und Puppen des Parasiten ertragen 30° C wihrend lingerer Zeit
cbenfalls nicht. Die Entwicklung geht im besten IFalle noch neun Tage weiter
bis zur vollen Pigmentierung der Imago. Zum Schliipfen kommt es nie, alle
sterben ab., ‘

Ein fiir Temperaturschidigung besonders empfind-

060



237

UCOILA BOCHEI WeLp

UDE

*

PSE

Q1
€1

1C

I
IT

Iz

c1
11

16

1¢

Ly

II

12

(o) §

oc

)}

oL

14!

61

QI

z6

81

g1 L1

(o] o

£le—S/1

L1

58

11

M.........QUQUEWE
U21SId I9p uoydnyog umz siq
Tttt t t t USAIE[[OA UOA
© udAIeT] ,U9)9jedsioa’ LIOA
U9l INYy wnz siq uade], ul
UDJRZSSUNOIMIUG S[BUTUTIA
© (uouseied JI9[[e %
ur) 33doqyosed usysered %
©oocos ot udIseIRd W)
-[[e1saB1say it AIBISNY %
: © L uousered uaieq
-]19351S9F  2UYO™ JYIBISNY %
st udAle] ,919)edSI9A ¢

Yz

8 8

Ce e e e e uopuUmIg uX
7 Of ut uonisodx;] 19p 13ne

‘T

.Nm.h

(Sel) wmipeissSunppPLMIuG

A

|
_
|

Al

|
|
)
|

€
111 1

b |

AYINSIIA

61

(") 5T 19 YINSIIA[[OSIUON = M) DOMIPHIS] UOA unpeissiung
SPIAMUT] JUIPIISIIA JNE ) (0f uoA Funyrimuny 198UB] UAPAPISIA IPRU UdNRZSSUNpPPIMIUG pun Issuqadiayony €1 'gvl




238

WERNER JENNI
liches Larvenstadium konnte nicht nachgewiesen
werden.

Betrachten wir die Zahlen der Ausfialle (Tab. 13), so fillt von Ver-
such VIII an auf, wie stark die Zahl an nicht geschlupften Drosophilae, die
als Imagines in ihren Puparien abgestorben sind, zunimmt. Parallel dazu
verlauft die Abnahme der Parasiten bis auf Null. Dies ist eine Feststellung,
die schon in den vorgingig besprochenen Temperaturversuchen gemacht wor-
den ist (Abb. 16, S. 234). In den Kontrollen, die den Versuchen [—X]] ent-
sprechen, in denen also auch die Fliegenlarven nur kiirzere Zeit 30° C aus-
gesetzt waren, traten aber gar keine grosseren Ausfille an Drosophilae als
in Normalzuchten auf. Die Zunahme der Ausfille 1st also
auf Parasitierung zuriickzufihren FEs darf deshalb die
Vermutung ausgesprochen werden, dass die bei den Versuchen mit lingerer
Einwirkung von hoher Temperatur zu erwartenden, aber nicht auftretenden
Parasiten in den als Imagines oder in jingeren Entwicklungsstadien in den
Puparien abgestorbenen Drosophilae stecken. Es ist dies eine Bestitigung der
auf S. 235 besprochenen Versuche. Die abgestorbenen Parasiten lassen sich
bei der Sektion der Wirtsleichen aber nicht mehr feststellen, da sie offenbar
rasch zerfallen.

Zusammenfassend stellen wir fest, dass die Entwicklung der jungen Para-
sitenlarven umso stirker verlangsamt wird, je langer diese hoher Temperatur
ausgesetzt sind, wihrend die Iliegenentwicklung noch leicht beschleunigt wird.
Die Parasiten haben bei geringer Dauer der T emperaturerhohung zunichst noch
cine Chance, als ,verspitete” Larven mit der Entwicklung fertig zu wer-
den und als Nachziigler mit Verspitungen bis zu zehn Tagen zu schliipfen.
Bei lingerer Linwirkung hoherer Temperatur gelingt dies nicht mehr, und
schliesslich sterben die Parasiten schon als kleine Larven im Innern ihres Wir-
tes ab, der infolge des in seinem Innern absterbenden und zerfallenden Para-
siten ebenfalls zugrunde geht,

B. Einfluss tiefer Temperaturen.

Einige Hundert Drosophila-Tarven wurden am ersten Tage nach der Para-
sitierung 24 resp. 48 Stunden lang 8—8,5° C ausgesetzt. Darauf wurde die
Temperatur im Laufe von 24 Stunden allmihlich wieder auf 25° erhéht und
die beiden Zuchten bei dieser iiblichen Zuchttemperatur weiter gezogen. In bei-
den Experimenten fielen der Kilte ein Drittel bis ein Viertel der I liegenlarven
wihrend oder kurz nach der Exposition zum Opfer. Tab, 14 orientiert iiber
das Schicksal der nicht als Larven abgestorbenen Versuchstiere,

Bei Versuch I traten nur wenige Parasiten als mverspitete’ auf (S. 213),
im Versuch II aber fast alle, und die Ausfille sind bedeutend hoher (75 %
gegeniiber 12 % bei I). In diesen Versuchen fillt nun die Beschleunigung der

02



PSEUDEUCOILA BOCHEI Wern =9

TAB. 14. Einfluss tiefer Temperatur (8° C) auf die Entwicklung von Pseud-

eucotla.
| Versuche 1 il
24hin8°C | 48hin8°C
Zahl der Versuchstiere . . . . . . . . ... 166 502
% Drosophilae geschlupft . . . . . . ... 21 40
% Ausfalle ,ohne feststellbaren Parasiten* . 9 37
%% Ausfille ,,mit festgestelltem Parasiten® . 0 7
% Parasiten geschlupft . . . . . . .. .. 70 16
Entwicklungszeit der Pseudeucoila-Mannchen
inTagen . . . . . .. ... ... .. 18 20

Drosophila-Entwicklung dahin. Durch die Kilte werden jedoch nicht beide
Organismen, Wirt und Parasit, gleich stark in ihrer Entwicklung beeinflusst,
d.h. gehemmt. Aus der Zahl der ,verspiteten’ Larven und der Grosse der
Ausfalle ergibt sich, dass nach 24-stiindiger Exposition noch keine differente
Wirkung fur Wirt und Parasit feststellbar wird, nach 48-stindiger ist sie
aber sehr deutlich.

C. Schlussfolgerung.

Jedem Organismus sind durch hohe und tiefe Temperaturen Existenz-Gren-
zen gesetzt, diese bedingen zum Teil seine geographische Verbreitung. Es ist
moglich, dass Pseudeucoila bochei der fir sie entwicklungshemmenden Ten-
denz hoherer Temperaturen wegen vom tropischen, vielleicht schon vom sub-
tropischen Gebiet als Parasit von Drosophila melanogaster ausgeschlossen ist.
Eine Entwicklung in warmeren Zonen ware denkbar, wenn eine andere Droso-
phila-Art mit etwas lingerer Entwicklungszeit als Wirt beniitzt werden konnte.
Wir dirften dann im zoogeographischen Sinne von einem vikarierenden Wirte
sprechen. Es wire allerdings noch zu untersuchen, ob Pseudeucoila auf den
grosseren Drosophila-Arten, die eine etwas lingere Entwicklungszeit als
Drosophila melanogaster aufweisen (S. 193), bei Temperaturen von 27° und
dariiber ihre Entwicklung normal beenden konnte. Wie Zuchtversuche mit
Vollarven und Puppen des Parasiten bei 30° C zeigen (S. 236), ist allerdings
eine volle Entwicklung schon bei 30° C ausgeschlossen. Immerhin ist die
Spanne vonw27--~30° C noch gross genug, um Pseudeucoila noch Lebensmog-
lichkeiten zu bieten. Nur 1° Differenz in der Durchschnittstemperatur vermag
schon iiber Leben- oder Nichtlebenkonnen zu entscheiden. Auch bei uns in
der Schweiz diirfte die Entwicklung von Pseudeucoila bochei in heissen Som-
mern gelegentlich gestort werden. Es muss aber beigefiigt werden, dass das
Milicu im Thermostaten nicht ohne weiteres dem der freien Natur gleich-
gesetzt werden darf (Luftfeuchtigkeit, Substrat). Drosophila melanogaster
zeigt aber auf alle Fille eine um einige Grade grossere Temperaturspanne,
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innerhalb welcher sie zu gedeihen vermag, als Pscudeucoila bochei, deren nor-

male Entwicklungsmdglichkeiten zwischen 13 und 26° C liegen mit einem

Optimum zwischen 18—22° C (S. 229). Der Parasit ist also in Bezug auf Tem-

peratureinfliisse nicht véllig auf den Wirt Drosophila melanogaster abgestimmt,

VII. MUTATIONEN VON PSEUDEUCOILA BOCHEI WEeLD.

Die Nachkommen vieler Zuchten wurden unter der Binokularlupe unter-
sucht auf auffillige Verinderungen in Bezug auf IFarbe und Gestalt. Von den
weit itber 10 000 kontrollierten Tieren zeigten in einem Falle ca. 40 Mannchen
und ein Weibchen einer Zucht unregelmissig verkriimmte Fiihler, sodass deren
Segmentzahl nicht genau festgestellt werden konnte, Die meisten dieser Tiere
starben 1im Puparium ab. Die Lebenden wurden weiter geziichtet, bei ihren
Nachkommen wieder normale IFiihler erhalten. Vereinzelt traten in andern
Zuchtflaschen auch solche Tiere auf; die Eigenschaft konnte aber nie genetisch
gefasst werden. Herr Priv.-Doz. Dr. H. Groor, Ziirich, der mir, wie er-
wahnt, dieses Wespenmaterial zur Untersuchung iiberlassen hat, hatte seiner-
zeit ebenfalls in einer Zucht Tiere mit veranderter IFithlerform erhalten. Aller-
dings erschienen jene regelmissig in bestimmter Weise verbogen. Auch hat
sich diese Eigenschaft etwa sechs Generationen lang erhalten.

Spontane auffillige Mutationen (Farb- und Gestaltsverinderungen) sind
offenbar bei Pseudeucoila bochei sehr selten, die Erbsubstanz scheint sehr
stabil zu sein. R. MiLANI (1947) kommt fiir cine andere auf Drosophila
melanogaster parasitierende Hymenoptere Pachineuron vindemmiae zur selben
Feststellung. Darin unterscheidet sich Pseudeucoila bochei wesentlich von den
Habrobracon-Arten, die von WriTING (Viele Arbeiten, 1918 bis heute) u. a.
genetisch eingehend untersucht werden konnten dank der aufgetretenen Muta-
tionen.

VIII. VERGLEICH MIT PHAENOCARPA TABIDA Nees., EINER
BRACONIDE ALS LARVENPARASIT VON DROSOPHILA
MELANOGASTER.

Phaenocarpa tabida NEgs. ist eine kleine, kaum 2 mm lange Braconide, die
in der freien Natur hiufig als Larvenparasit einiger Drosophiliden auftritt.
Leider ldsst sie sich nicht so leicht wie Pseudeucoila ziichten. Die Zahl der
Nachkommen in den Zuchtflaschen ist hiufig ungentigend, meistens sogar
kleiner als die der angesetzten Eltern. Gegen den Winter treten zudem trotz
gleichmissig hoher Temperatur im Thermostaten die meisten Larven
vor threr Verpuppung in Diapause Dies unterscheidet sie
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von f?s‘c‘ttd%’ltc‘()ild, b(*.i der ich eine Diapause uberhaupt nicht beobachten konnte.
Die ‘If.nt\jncklungszmtcn _werden dadurch auf viele Wochen ausgedehnt. Nur
wenige If.xmn}zlare ent-wmkeltcn sich jeweilen ohne Diapause und schliipften
nach 17—18 Tagen bei 25° C.

CAUDRI (1941) vermag bei der Braconide Alysia manducator die Entwick-
lungszeit cbenfalls nicht genau zu fassen. Er zitiert folgende von fritheren
Autoren fg?st:gestc%lltc Entwicklungszeiten in Tagen: GraHAM 25—95, ALTSON
33—52, MYERS 35—95 (typisch 41), Morcan 35—065. Er selber fand 33—qo
(typisch 40—350) Tage. Bei all diesen Daten fehlen. aber die Temperatur-
angaben; von dlteren Autoren wurden nach CAUDRI Temperatureinfliisse auf
die Entwicklungszeit vollig in Abrede gestellt. Die Schwierigkeit besteht auch
bei Alysia darin, dass sie im letzten Larvenstadium in Diapause verharren
kann. CAUDRI vermutet, dass den verschieden langen Entwicklungszeiten Erb-
faktoren zugrunde liegen, da aus Zuchten der gleichen Eltern bei gleichen
Bedingungen die Iintwicklungszeiten ganz verschieden herauskommen, Es
misste somit moglich sein, Stimme mit lingerer Diapause oder solche ohne
eine solche zu ziichten.

Fir unsere Phacnocarpa trifft diese Tatsache der individuell verschiedenen
Entwicklungszeiten in einer Zucht véllig zu. Es soll hier aber nicht weiter
darauf eingegangen werden. Da die Diapause je nach Individuum verschieden
lang dauerte, wurde es im Winter jedesmal unméglich, geniigend Tiere fiir
eine weitere Zucht zu erhalten. Wirme, Kilte, Feuchtigkeit und Trockenheit
hatten keinen Einfluss auf die Dauer der Diapause. Mit intensiver
Belichtung (gleichzeitig Warme) konnte in einem Ver-
suche die Diapause beendet und die Weiterentwick-
lung angeregt werden,

Einige Daten iiber ihre Entwicklung konnten aber doch festgestellt werden.
So schliipften die ersten Nachkommen, wie erwihnt, bei einer  Zuchttem-
peratur von 25° C am 17. Tage nach der Eiablage, und zwar beide Ge-
schlechter gleichzeitig. Wie bei Pseudeucoila bochei entwickelt
sich bei Phaenocarpa tabida ebenfalls nur ein Parasit pro Wirt
zur fertigen Imago. ‘Diese beniitzt aber beim Schliipfen als Aus-
gangspforte den Deckel des Drosophilapupariums, beisst also kein Loch aus
der Puparienwand heraus wie die Cynipide Pseudeucoila. Allerdings konnte
ich auch nie ein Tier beobachten, das in ,,verkehrter” Lage im Wirtspuparium
lag, wihrend diese ,verkehrte’ Stellung, also Kopf nach hinten, bei Pseud-
eucotla in rund 2 % in den Zuchten gefunden werden konnte (S. 207). Die Eier
von Phaenocarpa sind viel kleiner als diejenigen von Pseudeucoila. Es sind
Scheibchen mit einer Verdickung gegen die Mitte zu und messen ca. 100 p
im Durchmesser. Sie werden offenbar recht hiufig in grosserer Zahl in ‘die
Wirtslarven abgelegt, wie dies Sektionsbefunde zeigten. Die durch Phaeno-
carpa parasitierten Wirtspuparien kénnen von denen, die durch P‘seudwwi‘la
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parasitiert sind, nach einigen Tagen der Entwicklung leicht unterschieden wer-

den, da sie sich deutlich dunkler farben.

Is interessierte mich vor allem, ob Phaenocarpa bei Uberinfektion den-
selben Iiffekt der Verschiebung des Geschlechtsverhiltnisses zugunsten der
Weibchen zeige wie Pscudeucoila. Leider verhinderten die unglnstigen Zucht-
resultate cine klare, statistisch gesicherte Feststellung. Hingegen zeigten Sek-
tionen von Wirtslarven, dass in den Zuchtflaschen iberinfiziert wird
und zwar schr massiv, enthielten doch viele Wirtslarven Dutzende von Riern
(festgestelltes Maximum 43), z. T. in ganzen Klumpen beisammen, was auf
eine gleichzeitig erfolgte Ablage durch dasselbe Weibchen schliessen lisst.
Dies ist wiederum eine Erscheinung, die ich bei Pscudeucoila nie feststellen
konnte. Diese massive Beschickung mit Iliern erscheint mir allerdings un-
natiirlich. Vielleicht 1st sie auf die ,,Gefangenschaft'™ zuriickzufiihren und ist
moglicherweise schuld daran, das die Zuchten nicht geraten. Iis ist auch mog-
lich, dass eine Verzogerung der IMiablage zu dieser Massierung der Eier fiihrt,
denn Phaenocarpa-Weibchen, die zum zweiten Male zur Lliablage kamen, legten
pro Wirtslarve nur noch 1-—3 Ilder ab. Diec Zahl der im Ovar vor-
handenen Eier scheint bei Braconiden allgemein hoher zu sein als bei
Cynipiden dhnlicher Korpergrossen. Diese lirscheinung wird mit der Eigrosse
zusammenhangen. IFur die Braconide Alysia manducator fand G. SmitH im
Maximum 549 Lier, ALTSON 325-—416 (beide zitiert nach CaAUDRI 1941),
wiahrend ich die Zahl der Iiier bei Pseudeucoila auf hochstens 300 schitze.
Moglicherweise ist auch die ISibildung bei Phaenocarpa nach dem Schlippfen
noch nicht abgeschlossen, wihrend sie fiir die Cynipiden, also auch fir
Pseudeucoila, als abgeschlossen gilt (I'rUnAUF 1923). Eine Verteilung der
Iiier auf die Larven in der Weise, wie sie fur Pseudeucoila festgestellt werden
konnte (S. 191), wurde bei Phaenocarpa nie beobachtet. In den Zuchten fan-
den sich regelmissig neben einer grosseren Anzahl massiv uberinfizierter
Wirtslarven noch sehr viele nicht infizierte vor.

Ich komnte nicht mit Sicherheit feststellen, ob die Fliegen der Gattung
Drosophila und insbesondere der Art Drosophila melanogaster Hauptwirte oder
nur Gelegenheitswirte von Phaenocarpa tabida sind. Die Beobachtung, dass
Phacenocarpa in Drosophila-Fangflaschen viel hidufiger gefangen worden ist
als Pseudeucoila, konnte allerdings zur Annahme verleiten, Drosophila me-
lanogaster sei Hauptwirt,

Konkurrenzversuch Phaenocarpa-Pseudeucoila

Es stellte sich die Frage, ob Drosophila-Larven von beiden Parasiten zu-
gleich infiziert wiirden, und welcher von beiden sich dann durchzusetzen ver-
moge. Iis wire dies ein Fall von Multiparasitismus (S. 228).

Ich setzte in einer grossen Zuchtschale 70 Fliegenlarven 40 Phaenocarpa-
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und 20 Pscudeucoila-Weibchen aus. Beide Arten begannen sofort mit der Ej-

ablage. Aus der Versuchszucht und einer Kontrollzucht mit Phaenocarpa allein
wurden wahrend der ersten finf Tage von der Eiablage weg eine Anzahl
Wirtslarven entnommen und seziert. .

Im Versuche waren die Phaenocarpa-Weibchen in der Uberzahl,
tatigheit war viel intensiver, wie die folgenden Sektionser
nach erfolgter Fiablage zeigen (Tab. 13).

ihre Lege-
gebnisse vom 1. Tage

TAB. 1s. Eizahl von Phaenocarpa
und 1".&%{101&((}:!(1 pro Wirtslarve bei
gleichzeitiger Infektion.

Eier von Phae. Pseud.
1. Larve 43 1
2, 30 0
3 . 2 0
S . 20 0
3. " 17 1
6. " 6 3

Die Sektionsbefunde der fiinf folgenden Tage nach der Eiablage zeigten
nun aber, dass bei Gegenwart eines Pseudeucoila-Keimes die Phaenocarpa-
Eier sich nicht entwickeln, wihrend die Entwicklung von Pseudeucoila normal
vor sich geht. Wihrend schon am zweiten Tage nach der Eiablage Larven
von Pseudcucoila gefunden wurden, konnten im Kontrollversuch mit Phaeno-
carpa allein erst am vierten Tage nach erfolgter Eiablage die ersten Larven
gefunden werden, ebenso in Wirtslarven des , Konkurrenzversuches®, die von
Pscudeucoila nicht infiziert worden waren.

Eine grosse Zahl der Phaenocarpa-Eier aller Versuchsserien und Kontrollen
wurden schon am zweiten Tage nach der Eiablage briunlich und dadurch
undurchsichtig. Ob es sich hierbei um eine vom Wirte verursachte Kapsel-
bildung handelt, wurde nicht niher untersucht. Es konnte sich aber nach den
Feststellungen von ScuNEIDER (1950) an den Eiern der Schlupfwespe Di-
plazon fissorius in der Schwebfliege Epistrophe balteata um eine Abwehr-
reaktion des Wirtstiercs gegeniiber seinem Parasiten handeln. Die diinne, zihe,
braune und kernlose Kapsel wird nach Schneider durch eine Lymphozyten—
anlagerung an die Eischale hervorgerufen. Die Embryonalentwicklung wird
dadurch in der Regel nicht unterbunden, hingegen vermégen die Larven nicht
mehr aus der Schale zu schlipfen. Ob die Abwehrreaktion in altern Wirts-
larven rascher und ausgiebiger erfolgt, wurde fiir Phaenocarpa nicht unter-
sucht, Die lange Embryonalentwicklung von Phaenocarpa (die Larven schliipfen
bei 25° C wie erwihnt erst am vierten Tage nach der Eiablage) Wii‘kt:SiCh
unglinstig aus fiir den Parasiten, da die Kapselbildung schon am zweiten
Tage erfolgt. Bei Pseudeucoila konnte nie etwas Ahnliches konstatiert werden
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Die Eier sind bedeutend grosser, und die Larven schlupfen schon am Zwelten
Tage nach erfolgter LSiablage. %in Zusammenhang zwischen Zahl der Iiier pro
Wirt und Kapselbildung konnte nicht gefunden werden. SCHNEIDER (1950)
gibt fir Diplazon [issorius in I pistrophe balteata an, dass bei grosser IMizahl
pro Wirt die Kapselbildung lickenhaft werde und dadurch dem Parasiten
eine Chance entstehe, dass also der Parasiticrungserfolg dadurch steige, Diese
braunlichen Eier oder Fiklumpen von Phacnocarpa kinnen in der lebenden
Wirtslarve ohne weiteres beobachtet werden, wie sie von der Hamolymphe
bewegt werden. Wie unregelmiissig diese Kapsclbildung erfolgt, sollen cinige
Scktionsbefunde aus verschiedenen Zuchten zeigen. ' "

TAB. 10. Sektionsergebnisse aus Wirtslarven, infiziert durch Phaeno-
carpa tabida NEes.

Tage nach Iier Fier | Larven Larven f
Iiablage normal braunlich | lebend tot
1. 30 — — —
2 ..... -
‘20 ....................
2 8 14 - o
e 20 - e
3‘ — I()f o .
— 25 — .
18 e e -
—— 'JC) . [
e I-.!. .............. -
4 - 7 3 -
s i I [—
— 8 2 P
. 14 1 e
— 20 5 2
- - 5 17
— — I 2
[— . 3 o
3 e 10 2 e
— — 1 12
jan—— [ 2 f
— I5 5 3
[e— I O e P

Aus den in Tab. 16 zusammengestellten Scktionsergebnissen wird ersicht-
lich, dass ohne feststellbaren Grund alle Phacnocarpa-Eier absterben oder aber
nur cinige davon, oder dass gar alle zur Entwicklung gelangen konnen. In
diesem Ifalle finden sich nur lebende oder tote Larven, aber keine braunlichen
Lier. Die briiunliche Kapselbildung hiingt keineswegs mit dem Vorhandensein

'Bei Vorhandensein einer lebenden Pseudeucoila-Larve.
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cines andersartigen Parasitenkeimes zusammen, Auch ist nicht sichef, ob die
von braunlichen Kapseln eingehiillten Fier auch tot sind. Leere braunliche
Hillen konnten allerdings keine gefunden werden, Die Reduktion der Para-
sitenlarven auf cine pro Wirt ist am fiinften Tage nach erfolgter Eiablage
noch 1 vollem Gange,

Von den 70 Wirtslarven des Konkurrenzversuches (S. 242) starben 3 ab,
29 wurden seziert. Von diesen enthielten sechs nur Pseudeucoilo-Eier oder
-Larven und 14 nur Phacnocarpa-Tier oder -Larven, wihrend sieben beider-
lei enthielten, wobei die Phaenocarpa-Keime offenbar im Fj abgestorben waren,
Zwer Wirtslarven waren nicht infiziert. Von den 38 bei 25° C weiter ge-
zuchteten Drosophila-Tarven starben 13 im Puppenstadium ab, wihrend sich
in funf Puparien Pscudeucoila-Tmagines entwickelten und in zwanzig Puparien
Larven von Phaenocarpa. Von diesen entwickelten sich 19 zu Vollarven und
traten dann in Diapause, withrend eine sich weiter entwickelte und am 17. Tage
nach der Fiablage schliipfte; es war ein Weibchen,

Zusammenfassend stellen wir fest, dass unter Umstinden die Wirts-
larven von beiden Darasiten, Pseudeucoila und Phaeno-
carpa, zugleich infiziert werden, wobel Phaenocarpa  viel
massiver tberinfizieren kann als Pseudeucoila. Aus Versuchsanordnung und
Iirgebnis ist jedoch zu schliessen, dass diese Doppelparasitierung nur kiinst-
lich zustande gekommen ist durch die Massierung der eierlegenden Wespen
auf relativ wenig Wirtslarven.

In Wirtslarven, die von beiden Parasitenarten mit
Iliern beschickt worden waren wurden immer nur
dicjenigen von Pseudeucoila in Entwicklung begrif-
fen vorgefunden. Die Phacnocarpa-Eier waren immer briunlich
eingekapselt, die Fntwicklung war nie iiber das Embryonalstadium hinaus-
gelangt.

Als Grund fir das Unterliegen der Phaenocarpa-Keime mag, wie oben er-
wiahnt, von Bedeutung sein, dass die Pscudeucoila-Larve bei 25° C Zucht-
temperatur schon am zweiten Tage nach der Eiablage aus den Eihiillen schliipft,
die Phacnocarpa-larve aber offenbar immer erst am vierten Tage. Das Ab-
sterben der Phaenocarpa-Tier wird vermutlich durch Stoffe verursacht, die
von der Pscudeucoila-Larve abgegeben werden (vielleicht im Zusammenhang
mit der Illimination arteigener Konkurrenten), wahrend die braunliche Ka?sel—
bildung wahrscheinlich als Abwehrreaktion gegen Fremdkérper durch Wirts-
stoffe gebildet wird.

In diesem Zusammenhange sei hier noch ein von CAUDRI (1941) ziti_erter
Fall von Multiparasitismus erwihnt. Calliphora-Arten werden auch von cinem
Ektoparasiten, ciner Zehrwespe Mormoniclla vitripennis (Jacost 1938) para-
sitiert. Bei Anwesenheit mehrerer Arten anderer Parasitenlarven (Bracot.llde,
Cynipide) in derselben Fliegenlarve gewinnt immer die Chalcidide Mormoniella.
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IXe VORKOMMEN VON PSEUDEUCOILA BOCHEI UND PIIALENO-
CARPA TABIDA IN DER SCHWEIZ.

L PSEUCDECCONLA BOCHED WL,

Das Ausgangsmaterial fiir meine Untersuchungen habe ich, wie einleitend er-
wahnt worden ist, von Herrn P.-D. Dr. Hans Groor, Zirich, erhalten. Diese
ersten Wespen stammten von Fingen in ausgehiingten I'angflaschen von As-
cona (Tessin) und Kulm (Aargau). Ich habe in den Sommern 1945 und 1946
Iangflaschen mit [utter an verschiedenen Orten der Schweiz im Freien
regengeschitzt aufhdngen lassen. Dieses auf diese Weise gesammelte Material
wurde im Thermostaten bei 25° C gehalten und die Nachzucht kontrolliert.
Aus der grossen Mchrzahl der Flaschen erhielt ich nur Drosophilac. Das
Nachzuchtergebnis aus parasitierten IFlaschen war meistens gering, nur in
einem I7alle erhielt ich aus ciner Fangflasche mehr als Hundert Pseudeucoilae.
Zu diesen IFingen kommen die rgebnisse der grossangelegten Arbeit von
BurrA' (1951) tber dic Drosophila-Arten der Schweiz, Bei seinen Iingen
stellten sich natiirlich auch die Drosophila-Parasiten cin. Im Folgenden sind die
Fundorte in alphabetischer Reihenfolge aufgefithrt und auf Abb. 17 it
schwarzen Kreisen cingetragen.

Fundortliste: Ascona (Tessin), Baden (Aargau), Galmitz (I'ribourg),
Gonten  (Appenzell), Kulm (Aargau), [Liestal (Baselland), Nussbaumen
(Thurgau), Sarnen (Obwalden), Scherzingen (Thurgau), Zirich-Hongg.

s fiel mir auf, dass sich alle Finge auf dic Monate Mai bis Juli ver-
teilten. Ich habe in einem grossen Obstgarten in Zirich-Hongg wihrend meh-
rerer Jahre die Beobachtung gemacht, dass sobald die ersten Obstsorten (Pflau-
men, Aepfel) zu reifen beginnen, die ausgehingten Fangflaschen ihre Anzie-
hungskraft verlieren und zwar auch weitgehend fiir dic Drosophila-Arten.
FFangflaschen wurden jeweils vom April bis November ausgehingt.

Aus den wenigen IFundorten darf aber wohl geschlossen  werden, dass
Pseudeucoila bochei WeLD in der Schweiz, wenn auch nicht gerade haufig,
so doch verbreitet vorkommt.

2. PHAENOCARPA TABIDA Negs.

Phacnocarpa tabida Neps ist verglichen mit Pseudeucoila viel hiufiger in
den FFangflaschen aufgetreten, wie die Fundortsliste zeigt. Auf Abb. 17 sind die-
IFundorte mit gewéhnlichen Kreisen angegeben. Die Ifdnge erstrecken sich
iber die Monate Mai bis Oktober, Phaenocarpa ist also auch noch zur Zeit

' Fiir seine Angaben spreche ich Herrn Dr. H. BurLa, Ziirich, den besten Dank ats.
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Abb. 17. Fundorte von Pseudeucoila bochei WELD (schwarze Kreise), von Phaenocarpa
tabida NEers. (weisse Kreise) und von beiden zusammen (halb schwarz/weisse Kreise).

der Obstreife in den IFangflaschen aufgetreten. Die Fundorte verteilen sich
auf Hohenlagen von 200 m (Solduno) bis 1000 m (St. Cergue).
Fundortliste: Baden (Aargau), Belp (Bern), Brienzwiler (Bern), Gal-
mitz (Iribourg), Gross-Hochstetten (Bern), Ins (Bern), Knonau (Ziirich),
Langenthal (Bern), Leuk (Wallis), Linthal (Glarus), Moudon (Waadt), Oer-
likon (Zirich), Russin (Genéve), Sarnen (Obwalden), Scherzingen (Thur-
gau), Schiers (Graubilinden), Signau (Bern), Solduno (Tessin), St. Aubin
(Neuenburg), St. Cergue (Waadt), Steg (Ziirich), Wadenswil (Ziirich),
Zirich-Hongg und Ziirich-Stadtgebiet. ‘

X. SCHLUSSZUSAMMENTASSUNG.

1. Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der entomophagen Cynipide
Pseudeucoila bochei WELD, die die Larven verschiedener Drosophila-Arten,
auch die der Taufliege Drosophila melanogaster MEIG., als Wirte benutzt.
IEs handelt sich um eine Art, die fiir Europa noch nicht beschrieben wor-
den ist, und deren Biologie nur teilweise von nordamerikanischen Funden
bekannt ist. Im Laufe der Untersuchungen stellte es sich heraus, dass die
von WELD (1944) fiir Nordamerika beschriebene Art mit der von uns

»
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untersuchten identisch ist, deshalb wird die Namengebung von WeLp ver-
wendet.

Eine Beschreibung mit verschiedenen Abbildungen von Pscudeucoilg bochei,
gewonnen an schweizerischem Material, enthiilt die wesentlichen Merkmale,
Die Zucht von Pscudeucoila boche im Laboratorium auf Drosophila melano-
gaster als Wirt wird cingehend beschriehen.

Der Kopulationsakt wird beschriehen, Die Miannchen vermogen die Weib-
chen mittels ihrer Antennen zu erkenunen. Werden die Antennen amputiert,
findet keine Kopulation statt, offenbar weil die Rhinarien, die sich auf
den Antennengliedern befinden, zur Orientierung notwendig sind. ine
halbe Antenne jedoch gentigt noch zum Iirkennen emes Weibchens, eine
Kopulation findet statt. Die Verletzung bei der vollstindigen Amputation
der Antennen ist fiir das Ausbleiben der Kopulation nicht massgebend.
Die Weibchen finden ihre Wirte durch geruchliche Orientierung. Fiir dje
Orientierung auf grissere Distanz ist der Geruch des Wirtslarvenfutters
entscheidend. Die Weibchen vermogen das Futter auch ohne Mithilfe der
Augen im Dunkeln zu finden. Fir die Nahorienticrung, dh. fiir das Auf-
finden der Wirtslarven im Futterbrei, sind dic Antennen massgebend, doch
nicht allein. Weibchen mit vollig amputicrten Antennen finden die Wirts-
larven im IFutter immer noch und belegen sic mit Fiern. Offenbar besitzen
sic auch Chemorezeptoren an den Kicfertastern, wie dies fiir andere
»Schlupfwespen-Arten nachgewiesen ist,

Pseudeucoila bochei beginnt mit der 1 cgetitigheit sofort nach dem Schlup-
fen, auch wenn sic unbesamt geblicben ist. Obwohl sich in einer Wirts-
larve immer nur ein Parasit voll zu entwickeln vermag, legen die Wespen
gelegentlich mehrere Ier in ihren Wirt, besonders bei geringer Popula-
tionsdichte desselben. Dieses Belegen ciner Wirtslarve mit mehreren Liern
wird als Uberinfektion bezcichnet. In Versuchen wird festgestellt, dass die
cierlegenden Wespen schwach infizierte Wirtslarven von nicht infizierten
offenbar nicht zu unterscheiden vermogen. Irst stark mit Fiern belegte
Wirte werden nicht mehr beachtet. Die Sektion von Wirtslarven einer Zucht
zeigt, dass die [hier zufallsmissig auf alle Wirtslarven verteilt werden.
Dabei wird aufs Mal immer nur ein I3 abgelegt. Die Lier werden in 95 %
der I'dlle in die K6rperhéhlen des hintern Drittels der Wirtslarven gefun-
den. Diese Lokalisation hiingt mit der Stellung der Wirtslarven im Futter-
brei zusammen, die das Hinterende mit den Stigmen hiufig an die Futter-

oberfliche strecken, wihrend der Vorderteil tief im I‘utter steckt.

s zeigt sich im Versuche, dass Pseudeucoila auch in abgetdtete Wirts-
larven Lier legt, sofern diese im [Futterbrei liegen. Als Abtotungsmittel werden
Athylither und Erwirmung verwendet. Lbenso werden junge Calliphora-
Larven, die auf Drosophila-Futter verbracht worden sind, von Pseud-
eucoila mit Eiern belegt, Diese entwickeln sich zunichst weiter, sterben aber
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vor BccndigL.mg (.%cr ICmbryonalentwicklung ab. Diese Versuche zeigen, dass
es nicht allein wirtsspezifische Stoffe sind, die dje Wespen zur Eiabl
stimulieren,

7. Pscudeucoila bochei lisst sich im Laboratorium ausser ayf Drosophila
melanogaster auch auf den Arten funebris, Littoralis wund kydei leicht ziich-
ten. Die Grosse der Parasiten aus diesen Wirten ist entsprechend der Wirts-
grosse betrichtlicher. Terner gelingt die Zucht auf Drosophz'la'phalerdta,
busckii und subobscura, wenn auch weniger leicht als auf melanogaster.
Die Entwicklungszeit des Parasiten scheint von der Entwicklungszeit des
Wirtes abzuhangen. In Zuchten auf den grosseren Drosophila-Arten, deren
Entwickiungszeit einige Tage linger ist als diejenige von Drosophila melano-
gaster, dauert die Entwicklung des Parasiten ebenfalls etwas linger als auf
Drosophila melanogaster. Diese V erzogerung hiangt mit der etwas spateren
Verpuppung des Wirtes zusammen,

Iiine Zucht auf einer andern I'liegengattung als Drosophila ist bis jetzt
nicht gelungen.! In Mischpopulationen scheint keine Vorliebe fiir eine be-
stimmte Drosophila-Art zu bestehen,

Die Zucht auf lebensfihigen Mutanten von Drosophila melanogaster ge-
lingt ohne weiteres. -

8 Die Entwicklung des Parasiten bei 25° C Zuchttemperatur wird genau
beschricben. Die Iimbryonalzeit davert im Minimum 35—40 Stunden, die
larvale Iintwicklung weitere 110 Stunden, Larvenstadien lassen sich nicht
mit Sicherheit feststellen, da keine Hiutungen beobachtet werden kénnen,
Gestaltsverinderungen und Grossenzunahmen lassen aber den Schluss zu,
dass s wahrscheinlich deren drei sind. Das Ei und die Larvenstadien im
Alter von 48, 72, 96, 120, 144 und 168 Stunden nach der Eiablage sind
abgebildet worden. Nach 400 Stunden, also am Ende des 17. Tages von der
Eiablage an, beissen die ersten Mannchen ein Loch in das Wirtspuparium und
schliipfen. Die ersten Weibchen erscheinen erst 35—40 Stunden spater, d.h.
am 19. Tage nach der Liablage.

Da die Imagines bei 25° C maximal 11 Tage leben, kommt es zu keinem
Uberlappen der Generationen.

9. Der parasitierte Wirt verpuppt sich normal und gelangt mit der Entwick-
lung bis zur Histolyse, bis zur Auflosung der larvalen Gewebe wihrend
der Metamorphose im Puparium. Dieses Stadium wird immer erreicht und
ist offenbar von Wichtigkeit fiir die Entwicklung des Parasiten. In letalen
Drosophila-Mutanten (lgl und Itr), die sich nicht normal verpuppen, kommt
der Parasit nicht zur vollen Entwicklung und stirbt ab. Verspitet sich der
normale Wirt mit der Verpuppung, z.B. infolge Futtermangel, so verspitet
sich auch der Parasit mit seiner Entwicklung. ‘

10. Die Reduktion der Parasitenzahl in iiberinfizierten Wirtslarven bis auf

age

! Inzvischen gelungen auf Zaprionus tuberosus.
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einen findet wihrend des ersten Larvenstadiums statt (72—06 Stunden
nach Eiablage bei 25°C). Die ausgeschicdenen Parasiten leben noch
tagelang, entwickeln sich aber nicht mehr weiter, sie bleiben im w72 Stun-
den”-Stadium stehen und sterben dann ab. Vermutlich ist eine auf Grund
ausserer Verdnderungen der Larvengestalt postulierte, aber nicht nach-

gewiesene Hiutung, also der Ubergang vom ersten ins zweite Larven-

stadium entscheidend. s wird vermutet, dass bei dieser Hiutung Stoffe
in den Wirt abgegeben werden, die die Entwicklung der ubrigen, noch
nicht so weit entwickelten Parasiten blockiert. Die Elimination der Kon-
kurrenten geschicht also wahrscheinlich auf chemischem Wege.

Alle drei Larvenstadien des Wirtes werden mit Fiern belegt, das dritte
bei Gegenwart von jiingern Stadien allerdings selten. Fine Infektion m
dritten Stadium féhrt hiiufig nicht mehr zum Erfolg; der Parasit wird
mit der Iintwicklung nicht mehr rechtzeitig fertig, es entstehen sog.

T,

nverspitete” Parasitenlarven. Normalerweise gelangt der parasiticrte Wirt
bis zum Beginn der Metamorphose und wird wihrend der Histolyse der
larvalen Gewebe vom Parasiten vollig aufgezehrt. Beim Vorhandensein
nverspdteter” Parasitenlarven gelangt jedoch der Wirt tiber die Histolyse
hinaus bis zur Bildung der Imago, stirbt ab und mit ihm meistens auch
der Parasit.

Die mittlere Nachkommenzahl von Pseudeucoila bochei aus Einzelzuchten
wurde mit rund 200 ermittelt. Diese Zahl genugt nicht, um auf den Wirt
cine effektive biologische Kontrolle auszuiiben, dessen optimale Reproduk-
tionsrate, zudem bei halbsolanger [intwicklungszeit, rund 2 ooo betrigt.
Die Geschlechtsbestimmung erfolgt gleich wic bei vielen andern Hymeno-
pteren. Aus befruchteten Eiern entwickeln sich Weibchen, aus unbefruch-
teten Mdénnchen.

Das in Zuchten auftretende Geschlechtsverhiiltnis wird cingehend unter-
sucht. Schon am ersten Imaginallebenstag werden befruchtete und unbe-
fruchtete Lier gelegt. Die Zahl der bei den Nachkommen auftretenden
Minnchen schwankt sehr stark, nimlich zwischen 20 % und 80 % in Einzel-
zuchten. Im Durchschnitt treten in Einzelzuchten 44 % Minnchen auf.
In gewdhnlichen Zuchtflaschen jedoch 63 9o. Der Unterschied wird darauf
zurtickgefiihrt, dass in Zuchtflaschen immer mehrere Weibchen zur Fi-
ablage angesetzt werden. Unbesamt geblicbene Weibchen kénnen dabei das
Geschlechtsverhiltnis zugunsten der Minnchen verschieben. Dieser Effekt
zeigt sich dibrigens in allen , Mehr-Weibchen*-Zuchten,

Bei Vorhandensein vieler Keime beiderlei Geschlechts in tiberinfizierten
Larven entwickelt sich immer ein Weibchen. In Zuchten mit starker {iber-
infektion treten deshalb unter Umstinden tiberhaupt nur noch Weibchen
in der Nachkommenschaft auf. Es besteht eine deutliche Korrelation zwi-
schen dem Parasitierungsgrad einer Drosophila-Zucht und dem daraus re-
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sultierenden Geschlechtsverhiltnis in der Nachkommenschaft der Parasiten
Je starker eme Zucht von Parasiten belegt worden ist, desto mehr Weib:
chen treten in der Nachkommenschaft auf, |

Auf Grund von Scktionsbefunden und der Folgen der Uberinfektion
konnen von emer Zucht die normalerweise zu erwartenden Resultate, Nach-
kommenzahl und Geschlechtsverhiltnis, ungefahr vorausberechnet werden.
Umgekehrt kénnen aber auch aus einem Zuchtresultat die normalen Voraus-
setzungen dafur errechnet werden. Daraus ergibt sich eine Kontrollmgg-
lichkeit durch Berechnung ausser einer Kontrollzucht,

Der Einflus der Temperatur auf dje Fiablage wurde untersucht und
dabet festgestellt, dass die intensivste Legetatigkeit bei 21,5° C e'rfolg’t,
von 187 C an abwirts und 257 C aufwirts stark abnimmt. Bei 11° und
307 C werden immer noch Larven infiziert, wenn auch ohne Erfolg.
Die Entwicklungszeit von Pseudeucoila bochei zeigt eine Abhingigkeit von
der Temperatur, Bei 13° C Zuchttemperatur betrdgt sie im Minimum 58
Tage fir die Minnchen, die ersten Weibchen schliipfen 4—g Tage spiter.
Mit steigender Temperatur sinkt die Entwicklungsdauer bis auf 17 Tage im
Minimum fir die Minnchen bei 25° C, die ersten Weibchen erscheinen
nicht ganz zwei Tage spiter. Ist die Zuchttemperatur noch héher, so wird
die Entwicklungszeit wieder etwas linger. Bei 30° C entwickeln sich keine
Parasiten mehr. -
Die Fntwicklungsdauer zeigt bei konstanter Temperatur individuelle
Unterschiede. Das Auftreten von Nachziiglern (nach Berechnung zu spit
schlupfende Parasiten) in Zuchten wird als Kontrollmoglichkeit der Zucht-
bedingungen angegeben. v
Bei Zuchttemperaturen von 27° C {ibersteigen die Ausfille (abgestorbene
Wirte und Parasiten) das normale Ausmass, wahrend die Zahl.de: noch
zum Schliipfen gelangenden Wespen sinkt. Bei 30° C entsprechen die Aus- -
falle prozentual der Zahl der in einer Kontrollzucht bei 25° C schliipfen-
den Parasiten. Parasiten entwickeln sich keine mehr. Sie sterben im Innern
des Wirtes als junge Larven ab, wihrend dieser sich iiber die Histolyse
hinaus bis zur lmago zu entwickeln vermag, aber dann ebenfalls abstirbt.
Dieser Ablauf der Entwicklung entspricht demjenigen mit ,,verspateten® -
Parasitenlarven, o
Die Temperatur beginnt von 26° C an aufwirts die Entwicklung des
Parasiten merklich zu hemmen, wihrend die Entwicklung des Wirtes noch -
leicht beschleunigt wird. Die Parasitenlarve bleibt infolgedessen in ihrer
Entwicklung in Bezug auf die Entwicklung des Wirtes zuriick. Es kommt
bei 27° C noch zur Bildung , verspiteter” Larven, von denénlﬂ L
mit ihrer Entwicklung noch fertig wird. Bei 30° C wird die Vers
gross, es kommen keine Parasiten mehr zur vollen Entwickl ng
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Ein besonders temperaturempfindliches Entwicklungsstadium  konnte
nicht festgestellt werden.

19. Vortubergehender Einfluss (48 Stunden lang von  der Fiablage) von
tiefer Temperatur (8° C) hemmt die Parasitenentwicklung in stirkerem
Masse als diejenige des Wirtes, I5s kommt wieder zur Bildung ,verspiite-
ter' Darasitenlarven und grossen Ausfillen.

20. Spontane auffillige Mutationen wurden bei Pscudeucoila bochei keine
gefunden.

21. Als weiterer Larvenparasit von Drosophila melanogaster wird die Braco-
nide Phaenocarpa tabida NEes. mit unserer Cyvnipide Pseudeucoila bochei
WEeLD verglichen. Die Zucht des Parasiten gelingt, aber mit geringem
Erfolg. Viele Phacnocarpa-Tarven treten vor der Verpuppung in Diapause,
bei Pseudeucoila wurde diese Irscheinung nie beobachtet. Die minimale
Entwicklungszeit bei 25° C ist bet Phacnocarpa fiir Weibchen und Minn-
chen gleich lang, nédmlich 17 Tage (Pscudeucoila: Iir Minnchen 17, fiir
Weibchen 19 Tage). Es entwickelt sich ebenfalls immer nur ein Parasit
pro Wirt, obwohl hiufig noch viel massiver iiberinfiziert wird als bei
Pscudeucoila. Zum Schliipfen beniitzt Phacnocarpa den Deckel des Wirts-
pupariums, wihrend Pscudeucoila ein Loch herausbeisst.

Bei gleichzeitiger Infektion einer Wirtslarve durch Pscudeucoila und
Phaenocarpa kommt immer Pseudeucoila zur vollen Entwicklung. Deren
Embryonalzeit ist bei 25° C am zweiten Tage beendet, wihrend diese bei
Phaenocarpa bis zum vierten Tage nach der Fiablage dauert. Die Fier von
Phacnocarpa werden hdufig am zweiten Tage nach der Eiablage briunlich
eingekapselt. Bei dieser Kapselbildung kénnte es sich um cine Abwehr-
reaktion des Wirtes handeln. Bei Pseudeucoila-TFiern konnte nie cine solche
Bildung festgestellt werden.

22. Aus Wildfingen wird geschlossen, dass Pseudeucoila bochei WrLp und

Phaenocarpa tabida Nees. in der Schweiz verbreitet vorkommen und zwar

- nordlich und siidlich der Alpen in Héhenlagen zwischen 200 und 1 000 m.
Phaenocarpa ist die hiufigere der beiden Arten.
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